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Ueber Fossilien der Unteren Kreide am Ufer des
Mungo in Kamerun.

Von

A. von Koenen.
Mit 4 Tafeln.

Vorgelegt in der Sitzung vom 6. Februar 1897.

N

Herr Professor Wohltmann hatte auf einer Reise nach Kamerun, iber
welche er zuerst in der Illustrirten Landwirthschaftlichen Zeitung (1896, Jahr-
gang 16 Nr. 48, 50 und B2) berichtete, auch wichtige Beobachtungen iiber die
geologischen Verhiltnisse von Kamerun gemacht und namentlich am linken Ufer
des Mungo zwischen Mundame und Eliki miirbe, feinktrnige Sandsteine und
feste Kalke mit Fossilien aufgefunden. Da er sofort die Wichtigkeit dieses Fun-
des erkannte, so brachte er mehrere grosse Ammoniten ete. mit nach Deutsch-
land und tibergab mir das ganze Material zur niheren Untersuchung, indem er
es zugleich bis auf einige Doubletten giitigst dem Geologischen Museum zu Got-
tingen verehrte.

Aus Kamerun fiihrt nun Stromer von Reichenbach in seiner sehr werth-
vollen Arbeit ,die Geologie der deutschen Schutzgebiete in Afrika“ (Miinchen
und Leipzig 1896) S.171 von vereinzelten Stellen nach den Angaben von Dusén
Kalksandsteine und Sandsteine sowie Thonschiefer mit Konkretionen an, in wel-
chen zum Theil schlecht erhaltene Steinkerne von Mollusken und Fischreste ge-
fanden wurden, letztere nach dem Ausspruch von Dames Formen der unteren
Kreide. Aehnliche Gesteine hatte Lenz schon frither an der Kiiste stidlich von
Kamerun nachgewiesen. Das jetzt von Wohltmann entdeckte Vorkommen am
Mungo scheint aber allen friiheren Reisenden in Kamerun entgangen zu sein.

Die von Wohltmann mitgebrachten Gesteine bestehen nun aus diinnschich-
tigen, miirben, gramen Sandsteinen und grauen Kalken. Die Sandsteine ent-
l*

-
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halten Bivalven-Steinkerne und Abdriicke, welche auf einander gepresst sind und
hierdurch Skulpturen und andere Merkmale fast ganz eingebiisst haben, so dass
sie zu einer ndheren Bestimmung nicht mehr recht geeignet sind. Die Kalke
sind grosstentheils ziemlich verunreinigt, theils durch Thon, theils wohl auch, da
sie oft auf Schlige mit dem Hammer Funken. geben, durch Kieselsdure ; sie sind
zum Theil ziemlich dicht, zum Theil aber awch kornig und endlich konglomera-
tisch, indem unregelmissige Brocken dumklen,: harten Kalkes in der Grosse von
Erbsen bis Haselniissen oder selbst Wallniissen in einer dichten Grundmasse
von sehr unreinem Kalk liegen; nicht selten sind sie auf einer Seite von dem
Steinkern einer Bivalve bedeckt und im Inneren zuweilen weit heler, emthalten
auch wohl! Schwefelkies - Partieen. Die Ammoniten sind innen von weissem bis
grauem , krystallinischem Kalk erfillt und gestatten recht wohl das Pripa-
riren der Lobenlinien. Andere Fossilien, namentlich einzelne Klappen von Peli-
cypoden, sowie vereinzelte Gastropoden und Brachiopoden finden sich anschei-
nend besonders in bestimmten Lagen des Kalkes und lassen sich fast durchweg
nur sehr unvollkommen aus dem Gestein herauslésen, zumal wenn sie stiirkere
Skulpturen besitzen, da die Schalen selbst in sproden, kérnigen Kalkspath verwan-
delt sind, und da oft Bruchstiicke oder ganze Schalen in grosserer Menge dicht
neben einander liegen und dann auch wohl fest an einander haften. Am leichte-
sten sind sie aus den grauen bis brdunlichen fein-sandigen Lagen zu gewinnen,
welche den grossten Theil ihres Kalkgehaltes noch besitzen, doch so, dass
die Fossilien noch nicht blos als Steinkerne erhalten sind; freilich haftet dann fast,
immer eine mehr oder minder dicke Schicht des Gesteins auf den Schalen und
lisst sich nicht immer ohne Beschidigung oder Abnutzung derselben entfernen.

Am schwierigsten sind die Gastropoden in geniigender Erhaltung frei za
legen, zumal da sie meistens nur in Durchschnitten oder als Steinkerne sichtbar
werden. Mit aus diesem Grunde ist auch die Zahl der weiterhin beschriebenen
Gastropoden so gering. Die Bivalven sind freilich an und fiir sich um vieles
zahlreicher an Individuen und an Arten, und die von mir aufgefiihrten Arten
bilden sicher nur einen Bruchtheil der in jenen Schichten enthaltenen Bival-
venfauna; habe ich doch eine ganze Reihe von Arten unberficksichtigt lassen
miissen, weil sie in gar zu schlechter Erbaltung vorliegen oder nur in Bruch-
stiicken sich fanden, so dass nicht einmal die Gattung sich mit einiger Wahr-
scheinlichkeit feststellen liess. Namentlich gilt dies fiir fast alle mittelgrossen
und grossen Formen. Es ist hiernach mit Sicherheit zu erwarten, dass durch
ferneres Sammeln an Ort und Stelle und durch Auswahl von Gesteinsstiicken,
welche sich zum Prépariren der Fossilien eignen, die Zahl der Arten noch um
ein Erhebliches vergrossert werden wird.

Da sich aber nicht tibersehen lidsst, ob in nicht zu ferner Zeit neues Ma-
terial von demselben oder einem #hnlichen Fundorte nach Europa gebracht wer-
den wird, so scheint es mir doch wiinschenswerth zu sein, die jetzt vorliegenden
Formen moglichst genau zu beschreiben und abzubilden, zumal da sich nur sehr
wenige derselben auf bereits bekannte Arten zuriickfiihren lassen.
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In dem Paldontologischen Theile habe ich nun folgende Arten aufgefiihrt:

Pulchellia gibbosula v. K. Lithodomus inflexus v. K.
P. perovalis v. K. Septifer ? convolutus v. K.
Neoptychites? lentiformis v. K. Pinna latissima v. K.
N.? ingens v. K. Arca semiglabra v. K.
N.? Wohltmanni v. K. A. cardiformis v. K.
Acanthoceras n. sp.? Leda cultellus v. K.
Natica cf. cretacea Goldf. , L. sp. ind.
N. sp. ind. Lucina sp. ind.
Turritella gemmaulifera v. K. Cardium perobliquum v. K.
T. Kamerunensis v. K. Astarte? trigonella v. K.
Nerita multigranosa v. K. A. tecticosta v. K.
Xenophora sp. ind. Cardita sphaericula v. K.
Ostrea sp. ind. Cytherea Wohltmanni v. K.
Gryphaea sp. juv. C. corbuloides v. K.
Exogyra sp. C. sp. ind.
E. auriformis v. K. C. cf. plana Sow.
Anomia laevigata Sow? C. tenuidentata v. K.
Pecten Kamerunensis v. K. C.? sp. ind.
P. productus v. K. C. sp. ind.
Plicatula rugulosa v. K. Liopistha ventricosa v. K.
P. ef. placunea Lam. Corbula incurvata v. K.
P. multiplicata v. K. Tellina phylloides v. K.
Lima Mungoensis v. K. Psammobia? auriformis v. K.
L. reniformis v. K. Pholadomya cf. elongata v. Miinster.
L. dilatata v. K. : Lingula cf. truncata Sow.
L. perplana v. K. Discina sp. ind.

. Imoceramus? sp. ind. Serpula octangula v. K.

Modiola plicifera v. K.

Wir haben hier also zundchst eine Pelecypoden-Fauna vor uns, welche
jedenfalls darauf schliessen ldsst, dass die Schichten in geringer Meerestiefe ab-
gelagert worden sind, worauf ja auch das Vorkommen der Gerdlle bindeutet.
Die in dieser Fauna vertretenen Gattungen, ihre ganze Facies, haben sehr grosse
Analogie mit den Faunen, welche aus Kreidebildungen ganz verschiedenen Alters
aus recht verschiedenen Lindern bekannt sind, so in Norddeutschland mit den
Unter-Senon-Faunen von Kieslingswalde und von Aachen-Vaels, welche zuletzt
von Holzapfel monographisch bearbeitet worden ist, den Grosaubildungen, welche
Zittel beschrieb, ferner mit den Cenoman-Faunen von Blackdown und von
Bracquignies bei Mons, welche durch Cornet und Briart bekannt gemacht worden
ist, mit den verschiedenen Faunen der oberen Kreide Ostindiens, welche Stoliczka
beschrieb, mit der Fauna der Chotts von Tunis, welche Munier-Chalmas unter-
suchte, mit den Faunen von Venezuela und Peru sowie Columbien, welche K.
Gerhardt kiirzlich bearbeitete, aber auch mit Faunen der unteren Kreide, des
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Neocom, Aptien und Gault, wie sie besonders aus Frankreich und dem Schwei-
zerischen Iura schon durch d'Orbigny’s und Pictet's Arbeiten bekannt sind,
wenn auch zum Theil recht ungeniigend in Folge der oft unbefriedigenden Er-
haltung des benutzten Materials und auch wohl wegen zu grosser Kiirze der
Beschreibung.

Obgleich nun die Kalke und Sandsteine Kameruns ohne Zweifel unter ganz
ghnlichen klimatischen und physikalischen Verhéltnissen abgelagert worden sind,
wie 8o viele andere Kreide-Bildungen Europa's, Asien’s, Amerika’s etc., so zei-
gen doch die einzelnen Arten mit den sonst bekannten nur mehr oder minder
grosse Aehnlichkeit, aber keineswegs so grosse Uebereinstimmung, dass man sie
den letzteren unbedenklich zurechnen konnte, und dies gilt namentlich auch von
solchen Arten, welche besonders scharf ansgeprigte Merkmale darbieten. . Wenn
aber die Arten zweier Ablagerungen nicht iibereinstimmen, obwohl ihre Faunen
analoge sind, so wiirde hieraus zu folgern sein, dass sie nicht gleichaltrig sind.
In dieser Beziehung ergeben also die Bivalven-Arten von Kamerun ein negatives
Resultat. Leider sind aber auch die Gattungen derselben nicht wohl fiir eine
nihere Altersbestimmung der Schichten zu brauchen, da sie eine grissere ver-
tikale Verbreitung besitzen. Dasselbe gilt von den wenigen Gastropoden,
Brachiopoden und der Serpula.

Die Ammoniten endlich gehtren wiederum nicht zu bekannten Arten und
zeichnen sich, abgesehen von dem ungeniigend erhaltenen Acanthoceras und der
Pulchellia gibbosula, simmtlich dadurch aus, dass sie einen ganz engen Nabel,
linsenformige Gestalt, kurz gerundete Externseite und keinerlei Skulptur be-
sitzen, so dass der Lobenlinie noch grossere Wichtigkeit fiir die Bestimmung der
Gattungen und Arten beigelegt werden muss, als dies auch sonst schon der
Fall ist.

Die Gattung Acanthoceras ist nun durch die ganze Kreide verbreitet, die
Gattung Pulchellia aber nur in der unteren Kreide, namentlich im oberen Neocom.
Letztere soll nun eigentlich scharfe Kiele an der Externseite haben '), aber be-
sonders bei den von R. Nicklés?®) aus dem siiddstlichen Spanien beschriebenen
Formen sind diese Kiele zum Theil recht schwach oder fehlen ganz, und bei
einzelnen fehlt anch die sonst bei den Pulchellia-Arten gewdhnliche Skulptur von
dicken, nach aussen vorgebogenen Rippen, so dass auch ganz glatte Formen mit
abgerundeter Externseite dort zu Pulchellia gestellt wurden.

Douvillé?®), stellte zu seiner Familie der Pulchelliiden ausser Pulchellia, bei
welcher an der Externseite 2 Knotenreihen oder auch 2 Kiele auftreten sollen,
auch Tissotia mit einer oder auch 3 Kanten, zuweilen mit Knoten, und Stoliczkaia
mit rundem Riicken, indem er diese letztere Gattung jedenfalls ganz anders be-

1) Zittel, Handbuch der Palaontolologie II S. 477.

2) Contribution & la Paléontologie du Sud-Est d’Espagne. I Néocomien. Mémoires de la
Société Géologique de France. Tome I No. 4, Tome IV. No. 8.

8) Bull. Soc. Géol. de France 1890. 8. série tome 18. p. 287.
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grenzte, als Zittel und urspriinglich Neumayr?®). Dieser hatte namentlich dieje-
nigen Formen (Amm. Xetra und A. Telinga) mit dazugezogen, fiir welche in
neuester Zeit Kossmat?) die Gattung Neoptychites aufstellte, und hatte sie in
niichste Verbindung mit Amm. dispar, A. Dutempleanus und A. Deshayesi ge-
bracht. Die Gattung Stoliczkaia ist daher weniger sicher abgegrenzt, als die
spiter aufgestellte Gattung Pulchellia, und wurde von Zittel 1. c¢. auch nur als
,Gruppe“ der Hopliten angefiihrt, unmittelbar vor der Gattung Pulchellia.

Mit solchen Formen von Pulchellia ohne Skulptur und mit abgerundeter Ex-
ternseite, wie Nickles sie beschrieb und abbildete, stimmt nun die unten (S. 10)
beschriebene P. perovalis leidlich in der Gestalt iiberein, wihrend sie in der Lo-
benlinie, namentlich in den plumpen Lateralloben, auch einzelnen Pulchellia-
Arten mit den typischen starken Skulpturen, wie P. pulchellus, recht nahe steht.
Unsere Pulchellia gibbosula gleicht den letzteren in Gestalt und Skulptur, wih-
rend die Lobenlinie mit ihren auffallend seichten Loben und breiten Lateralsitteln
sich wohl der von ganz jungen P. compressissima d’Orb. nidhert, wie sie Nicklés
l.c. Taf. III fig. 1a abbildete, aber auch derjenigen von Arten des Neocom, wie
Oxynoticeras Marcousanum d’Orb. bis auf den breiteren ersten Laterallobus sehr
nahe steht. Diese Art, sowie O.Gevrilianum Orb. und O. heteropleurum Neum. et
Uhlig weichen aber durch ihre Loben von den ichten, dlteren Oxynoticeras-Arten
nicht unerheblich ab. Jedenfalls sind es zunichst Formen des Neocom (ein-
schliesslich des Barrémien), mit welchen die von mir zu Pulchellia gezogenen
beiden Arten zundchst verwandt sind.

Erhebliche Bedenken erregte die Stellung der Arten, welche ich als Neo-

ptychites? Wohltmanni, N.? lentiformis und N.? ingens aufgefiihrt habe; ich --

schickte die Tafeln an Herrn Waagen in Wien, den besten Kenner solcher For-
men, in der Hoffnung, dass ihm Aehnliches bekannt wire oder in den reichen
Sammlungen des Wiener Museum’s vorlidge, erhielt aber von Herrn Dr. Kossmat
die Antwort, dass die Gestalt der von Neoptychites gliche, dass er jedoch iiber
die Loben eine Ansicht sich nach den Abbildungen nicht gestatten konne. Ge-
rade durch die Loben weichen diese Arten aber so erheblich von der Gattung
Neoptychites Kossmat des Cenoman-Turon ab, dass ich glaube, dass sie nicht
dazu gehoren und sie dazu nur mit allem Vorbehalt stelle, weil sie zu einer
anderen Gattung ebenso wenig passen, in den Lobenlinien selbst von einander
nicht unerheblich abweichen, und weil ich nicht ohne grosseres Material neue
Gattungen oder Untergattungen aufstellen mag. N.? ingens ist in Riicksicht auf
die Lobenlinie, besonders durch den kurzen, breiten ersten Laterallobus, vergleich-
bar der Pulchellia? gibbosula v. Koenen, deren Beziehungen oben erdrtert wur-
den, wihrend N.? Wohltmanni und N.? lentiformis sich durch den unsymmetrisch-
zweitheiligen ersten Laterallobus an den bisher zu Hoplites gerechneten Ammo-

1) Zeitschr. d. dentsch. geol. Ges. 1874. XXVII S. 931.
2) Untersuchungen itber die stidindische Kreideformation in Beitr. zur Paldontologie und
Geologie Oestreich-Ungarn’s und des Orients IX 8. 165.
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nites Leopoldi d’Orb.?) aus dem Hauterivien anschliessen, N. Wohltmanni durch
die zahlreicheren Auxiliarloben aber auch an die Sonneratia bicurvata Mich. des
Aptien und S. Dutemplei des Gault, welche Sarasin®) kiirzlich niéher untersuchte,
80 dass unsere beiden Arten nach ihren Lobenlinien wohl zu diesen Gattungen
gestellt werden konnten.

Da nun von Cossmat die Gattung Neoptychites der mitteren Kreide in
Beziehung zu der Gattung Ptychites der Trias gebracht wurde, so kann eine
Aechnlichkeit derselben in der Gestalt mit unseren Arten nicht wohl als Grund
gelten, diese letzteren, und somit die Kalke von Kamerun demselben Horizont,
der mittleren Kreide zuzurechnen, zumal in den Loben unsere Arten gunichst
sich an solche von Arten der unteren Kreide anschliessen.

Ich m6chte nach allem diesem annehmen, dass die unten beschriebene Fauna
der Kalke von Kamerun nicht jiinger, sondern eher dlter ist, als das Aptien,
und will noch besonders darauf hinweisen, dass die Ammoniten-Fauna der Insel
Elobi®) mit der des europdischen Gault theils iibereinstimmt, theils doch ver-
wandt ist, dass die Ammoneen des indischen und japanischen Cenoman’s mit
solchen des europiischen zum Theil identisch sind, dass auch die von Gerhardt®)
beschriebenen Ammoneen aus dem Aptien und Barrémien Columbien’s besonders
den siideuropiischen recht nahe stehen, dass aber alle diese Faunen keine ein-
zige unserer Arten von Kamerun enthalten.

1) Terr. crétacés, Cephalopodes pl. 22, (non 28).

2) Bull. Soc. géol. de France. 8. série t. XXI. 1898. p. 156.

8) L. Szajnocha, zur Kenntniss der mittelkretacischen Cephalopodenfauna der Insel Elobi
an der Westkilste Afrika’s; Denkschr. Akad. d. Wissensch. Wien 1885 Bd. 49. S. 281 Taf. I—IV.

4) Beitr. z. Kenntniss der Kreideformation in Columbien; Neues Jahrbuch f. Mineralogie. Bei-
lageband XI. 1897. 8. 118 £ Taf. III—V.
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Beschreibung der Arten.

Pulchellia gibbosula v. Koenen.
Tafel I, Figur b a, b, c.

Es liegen zwei gleich grosse Exemplare vor, von welchen das eine wesent-
lich geringere Dicke besitzt, als das andere, augenscheinlich in Folge von
Anwitterung. Das letztere fand sich in einem griosseren Kalkblock und besitzt
an einer kleinen Stelle noch die Schale.

Die letzte halbe Windung hat 556 mm Durchmesser und zuerst 21 mm Hohe
bei 12 mm Dicke, zuletzt 28 mm Hohe bei 17 mm Dicke. Die vorhergehende
Windung ist nur etwa halb so hoch; der Nabel des Steinkerns ist zuletzt etwa
6 mm weit, eine halbe Windung vorher nur 3 mm, und ist hier wohl ganz von
Schalmasse erfiillt gewesen, so dass die Rohre ganz oder fast ganz involut war.

Die letzte halbe Windung gehort der Wohnkammer an, an deren Anfang
die grosste Dicke der Rohre etwa noch einmal so weit von der Externseite
entfernt ist, wie vom Nabel; auf der Wobnkammer néhert sich die grosste
Dicke allmdhlich der Mitte der Seitenflichen, wéhrend sie eine halbe Windung
vorher noch etwas niher dem Nabel liegt. Die Externseite zeigt eine deutliche
Abplattung, besonders in Folge der Verflachung der Rippen; die Seitenfliichen
sind aunf der letzten Viertelwindung auf ihrer #Husseren Hilfte wesentlich deut-
licher gewdlbt, als auf der inneren, wibrend eine halbe Windung vorher dieses
sich umgekehrt verhilt.

Die letzte Windung ldsst fiber der kurz gerundeten Nabelkante etwa 9
flache, breite Anschwellungen erkennen, welche gerade nach aussen verlaufen
und, zumal auf der Wohnkammer, sich auf dem inneren Drittel der Réhre zu
deutlichen, dicken, rundlichen Rippen ausbilden und ungefihr auf der Mitte
spalten oder durch Einschiebung vermehren, indem sie sich zugleich nicht unbe-
deutend riickwéirts biegen. Alle diese Rippen werden nach der Externseite zu
etwas hGher und anndhernd gleich stark, erbalten ziemlich gleiche Absténde,
biegen sich wieder vor und bilden an der Externseite stumpfe Knoten, da sie auf
dieser, wie erwéhnt, stark verflacht sind.

Die Kammerwinde steigen bis zum ersten Lateralsattel etwas an und
biegen sich dann gerade auf den Nabel hin. Der erste Lateralsattel ist von
der Externseite etwa 1 mm weiter entfernt, als vom Nabel; alle Sittel sind
nur wenig abgerundet und haben nur wenige stiirkere und eine Anzahl ganz
kurze Kerben. Der kurze erste Laterallobus ist nur wenig tiefer, als der Extern-
lobus, aber um die Hiilfte tiefer, als der zweite Laterallobus, und doppelt so
tief, wie der erste Auxiliarlobus, auf welchen bis zur Nabelkante noch 3 andere

Abhdign. d. K, Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. Kl. N. F. Band 1, 1. 2
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folgen, immer kiirzer werdend und in immer kiirzeren Abstdnden. Der erste
Laterallobus endigt unten in 3 dicken Zacken, von welchen der innere am tiefsten
ist, der dussere am hochsten liegt und sich auf der linken Seite nochmals spaltet;
weniger deutlich ist dies auf der rechten Seite ‘bei allen Zacken der Fall. Die
fibrigen Loben hdaben eigentlich nur Ecken. Der erste Laterallobus ist fast eben
80 breit, wie der erste Lateralsattel, aber etwa drei Viertel so breit, wie der
Externsattel, und mehr als drei mal so breit, wie der zweite Laterallobus.

Die generische Stellung ist oben, S. 7 besprochen.

Pulchellia perovalis v. Koenen.

Tafel I, Figur 3, Tafel II, Figur 6.

Es liegt nur das abgebildete Stiick vor, das von einer Seite nur den Durch-
schnitt zeigt, und von dessen Wohnkammer eine halbe Windung erhalten ist,
wenn .auch etwas verdriickt und stark beschddigt, so dass nur etwa eine drittel
Windung ausser dem Nabel von einer Seite gut erhalten ist. Die Seitenflichen
sind flach gewdlbt, auf der inneren Héilfte etwas mehr, als auf der &usseren,
und nehmen erst in der Nidhe der ziemlich breit gerundeten Esxternseite und
besonders der kurz abgerundeten Nabelkante eine stéirkere Wolbung an. Der
Nabel ist zuletzt 7 mm weit und durch eine senkrecht stehende Nabelwand be-
grenzt. Die Schale ist fast involut und jede Windung anscheinend mindestens
noch einmal so hoch, wie die vorhergehende. Die Kammerwiinde steigen vom
Externsattel zum ersten Lateralsattel ziemlich stark an, bis zum zweiten etwas
-weniger, und senken sich dann etwas zum Nabel.

Der #ussere Rand des Hauptstammes des zweiten Laterallobus liegt gerade
-auf der Mitte der Seitenflichen; der erste Laterallobus ist nur um etwa ein
Fiinftel tiefer, als der Externlobus, aber um die Hilfte tiefer, als der zweite
Laterallobus, und mehr als doppelt so tief, wie der Auxiliarlobus. Der zweite
Laterallobus ist etwas schmaler, als alle iibrigen, und endigt unten in & stark
divergirende, ziemlich symmetrische Zacken, von welchen der mittelste der
tiefste, der #usserste und innerste die hochsten sind. Der erste Laterallobus
ist etwas unsymmetrisch in zwei Aeste getheilt, welche je zwei Seiteniste tragen;
der Externlobus hat 3 Seiteniiste, von welchem der unterste der kiirzeste ist.
Der Auxiliarlobus endigt in 4 kurzen, etwas divergirenden Zacken, von welchen
die beiden mittelsten die tiefsten sind. Die Séttel sind oben abgerundet und
durch je 2 oder 3 grossere und einige kleinere Einschnitte wenig tief gekerbt;
der erste Lateralsattel ist etwas schmaler, als der zweite und als der Extern-
sattel. Die Sittel sind alle etwa eben so breit, wie der nach innen folgende
Lobus mit seinen Zacken.

Unsere Art stelle ich mar mit Vorbehalt zu der Gattung der Pulchellia,
wie schon oben (8. 7) ausgefiihrt wurde.
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Neoptychites? (Hoplites) lentiformis v. Koenen.
Tafel II, Figur 1, 4 und 7.

Das einzige vorliegende, abgebildete Exemplar ist bis 3 cm vor dem Ende
gekammert, und die letzte Kammer ist ein wenig kiirzer, als die vorhergehenden,
s0 dass fast die ganze, iibrigens verdriickte Wohnkammer fehlt. Die Schale ist
linsenférmig, fast ganz involut; der Nabel ist etwa 2 mm weit und recht tief.
Am Ende ist die Rohre reichlich noch einmal so hoch, wie eine Windung vorher.

Ein wenig vor dem Ende ist die Rohre gegen 180 mm hoch und 90 mm
dick gewezen, und eine halbe Windung friiher 120 mm hoch und 60 mm dick.
Die griésste Dicke ist etwa 3 mal so weit von der Externseite entfernt, wie von
dem Nabel. Auf ihren dusseren zwei. Dritteln sind die Seitenflichen ganz flach
gewolbt, auf dem inneren etwas stidrker, besonders in der Nidhe der wohl abge-
rundeten Nabelkante. Die Externseite ist kurz gerundet, und die Seitenflichen
konvergiren hier etwas schwicher, als bei N. Wohltmanni.

Die Kammerwiénde steigen vom Externsattel bis zum zweiten Lateralsattel
pur sebr wenig an und dann anscheinend etwas deutlicher. Der erste Lateral-
lobus liegt mit dem Innenrande seines Hauptstammes in der Mitte zwischen der
Externseite und der Mitte des Nabels, also grisstentheils noch auf der dusseren
Hilfte der Seitenflichen, und ist um etwa zwei Drittel tiefer, als der Extern-
lobus, und reichlich drei mal so tief, wie der zweite Laterallobus, welcher in
der Mitte zwischen dem Externlobus und dem Nabel liegt und unten in zwei
dickeren Zacken endigt, von welchen nur der innere gerade nach unten, der
dussere etwas nach aussen gerichtet ist. Der erste Laterallobus ist wesentlich
breiter, als sein Abstand von der Externseite, und wird durch einen Sekundir-
sattel fast bis zur Mitte seiner Hohe in zwei Hélften getheilt, von welchen die
innere die tiefste ist und in 3 Zacken endigt; von diesen ist der mittlere der
tiefste, und die beiden seitlichen sind nicht ganz symmetrisch. Die #ussere
Hilfte endigt ebenfalls in drei Zacken, von welchen der innerste der stirkste
und tiefste und weit mehr nach unten als nach aussen gerichtet ist, wihrend
die beiden #usseren schon zum Externsattel ansteigen und mehr nach aussen
gerichtet sind.

Die Sittel sind ganz abgerundet; der erste Lateralsattel ist etwas schmaler,
als der Externsattel, und noch etwas weniger symmetrisch als dieser durch
einen Sekundérlobus fast zur Hélfte gespalten. Der zweite Laterallobus endigt
mit zwei kurzen Zacken, und dicht iiber der Nabelkante liegt noch ein ganz
kurzer Auxiliarlobus.

Beziiglich der generischen Stellung ist das auf S.7 Gesagte zu vergleichen.

PAd
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Neoptychites? (Hoplites) Wohltmanni v. Koenen.
Tafel I, Figur 2, Tafel II, Figur 3 und 9.

Es liegen zwei Exemplare vor, von welchen das grissere, abgebildete, fast
40 cm Durchmesser hat, obwohl nur die etwas verdriickte letzte Viertel-Windung
der Wohnkammer angehéren kénnte. Die Schale ist ganz involut, hat einen
kaum 1 em weiten Nabel, und die Rohre ist eine Windung zuriick fast 11 em
hoch, reichlich doppelt so hoch wie dick, etwa im Verhédltniss von 24 za 11.
Die Seitenflichen sind auf ihrer dusseren Hilfte ganz flach gewdlbt, auf ihrer
inneren etwas deutlicher, und durch eine ziemlich kurz abgerundete Nabelkante
vom Nabel getrennt, wihrend die Externseite ebenfalls kurz abgerundet ist.
Die griosste Dicke der Rohre ist von der Externseite nicht ganz doppelt so weit
entfernt, wie vom Nabel. Der Steinkern sowohl, als auch die Reste der Schale
lassen keinerlei Skulptur erkennen.

Die Kammerwinde steigen vom Externsattel bis zum ersten Lateralsattel
ein wenig an und senken sich dann etwas bis zum Nabel. Der breite erste
Laterallobus liegt fast ganz auf der dusseren Hiilfte der Seitenflichen und nimmt
von dieser mit seinem Hauptstamm mehr als die Hilfte ein; er ist fast noch
einmal so tief, wie der Externlobus und wie der zweite Laterallobus, welcher
vom ersten etwa zwei Drittel so weit entfernt ist, wie vom Nabel. Ein etwas
kiirzerer erster und ein schmaler zweiter Auxiliarlobus folgen dann noch zwischen
dem zweiten Laterallobus und dem Nabel; der erste Laterallobus endigt unten
in vier Aesten, von welchen die beiden inneren um ein Drittel tiefer hinab-
reichen und stirker gezackt sind, als die beiden #usseren, welche von jenen
durch eine breitere Aufbuchtung getrennt und etwas nach aussen gerichtet sind.
Die beiden stark nach innen gerichteten Aeste des Externlobus und der zweite
Laterallobus tragen nur je einige Zacken, und noch schwiicher ist dies der Fall
bei dem ersten Auxiliarlobus.

‘ Die Sittel sind verhéltnissmissig schmal und oben abgerundet; der Extern-
sattel und der erste Lateralsattel sind durch je 3 tiefere Einschnitte gekerbt,
die tibrigen durch je einen oder 2 weniger tiefe.

Die recht zweifelhafte Zugehdrigkeit unserer Art zn der Gattung Neopty-
chites ist auf S. 7 erdrtert.

Neoptychites? ingens v. Koenen.
Tafel I, Figur 4, Tafel II, Figur 5 und 8.
Es liegen mir 3 Exemplare vor, von welchen das grisste, aber am schlech-

testen erhaltene aus reichlich einer Viertel - Windung besteht; dieselbe hat
zuletzt 22 cm Hohe und gegen 11 em Dicke, so dass das Exemplar, falls nur
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die Wohnkammer fehlt, einen Duarchmesser von mindestens 60 cm gehabt haben
muss. Das kleinste, abgebildete Stiick hat 25 cm Durchmesser und gegen 8 cm
Dicke gehabt. Die letzte halbe Windung ist zuerst 100 mm hoch und 50 mm
dick und zuletzt 137 mm hoch; der tiefe Nabel hat reichlich 10 mm Durchmesser
und ist auch bei dem grossten Stiick nur etwa 16 mm weit. Die Rohre ist also
an ihrem Ende fast doppelt so hoch, als eine Windung vorher.

Die Seitenflichen sind an dem kleinsten und dem grdssten Stiick in der Mitte
noch am deutlichsten gewdlbt, deutlicher als an dem dritten Exemplar, und
nehmen erst dicht an der kurz abgerundeten Nabelkante eine stdrkere Wol-
bung an. Die Nabelwand steht fast senkrecht zur Schalen-Ebene. Das abge-
bildete Stiick hat bis zu seiner letzten Drittel -Windung einen rundlichen Kiel,
doch ist dies theils durch Verdriickung, theils durch Abnutzung der einen Seite
bedingt.

Die Kammerwiinde steigen vom Externsattel zum ersten Lateralsattel etwas
an, von hier bis zum ersten Auxiliarsattel nur ganz wenig, und senken sich
dann ein wenig bis zum Nabel. Der erste Lateralsattel liegt ziemlich genaun
auf der Mitte der Seitenflichen und ist ein wenig breiter, als der Extern-
sattel, aber noch nicht zwei Drittel so breit, wie der Hauptstamm des ersten
Laterallobus. Der erste Laterallobus ist knapp um ein Drittel tiefer, als der
Externlobus, aber fast noch einmal so tief, wie der schmale zweite Laterallobus.
Auf diesen folgen bis zur Nabelkante, noch an Tiefe abnehmend, 3 Auxiliarloben;
der zweite Lateralsattel ist reichlich halb so breit, wie der erste, und die Auxi-
liarsittel nechmen gegen ihn nach dem Nabel noch allméhlich an Breite ab.

Der erste Laterallobus endigt in 3 Zacken, von welchen der innerste der
stirkste ist und am tiefsten hinabreicht; er sendet nahe seinem oberen Ende
einen Nebenzacken in der Richtung nach innen ab, der #ussere dagegen einen
solchen nach aussen. Der zweite Laterallobus endigt in 6 ganz kurzen Spitzen,
indem er sich unten etwas verbreitert; die Auxiliarloben endigen mit einer
geringeren Zahl von Spitzen, doch ist der zweite tiefer gespalten. Die Sittel
sind ganz abgerundet, und der Externsattel sowie der erste Lateralsattel sind
etwas unsymmetrisch, schrig von aussen, missig tief gespalten, zeigen aber
ausserdem noch einige flache Kerben.

Das oben erwihnte, mittelgrosse Exemplar zeichnet sich dadurch aus,
dass der erste Laterallobus tiefer ist, fast drei mal so tief, wie der zweite und
wie der Externlobus, und dass sein Nebenzacken fast eben so stark ist und
fast eben so tief hinabreicht, wie der Hauptzacken; ausserdem sind die Aeste
des Externlobus wesentlich dicker. Diese Merkmale konnten aber wohl zum
Theil durch das spitere Alter bedingt sein, und auch die geringere Wilbung
der Seitenflichen scheint mir kein geniigender Grund, das Stiick etwa als beson-
dere Art zu unterscheiden.

Ueber die Bestimmung der Gattung habe ich mich schon 8.7 ausgesprochen.
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Acanthoceras n. sp.

Ein stark angewitterter, bis an das Ende gekammerter Steinkern von 95 mm
Durchmesser ldsst erkennen, dass iiber die Externseite dicke Rippen hinweg-
laufen, welche auf beiden Seiten und in der Mitte derselben Kanten oder Kiele
kreuzten, indem sie sich auf diesen zu Knoten oder Spitzen erhoben. Die Réhre
ist zuletzt wohl 45 mm dick und gegen 40 mm hoch gewesen; sie ist sehr wenig
involut und nimmt noch schneller an Hohe zu, als das von Pictet (Paléontologie
Suisse, II série, Taf. XXV f. 4) abgebildete Exemplar von A. rhotomagensis
Brong., welches sonst einige Aehnlichkeit mit unserem Stiicke zeigt. Der erste
Laterallobus liegt auf der &#usseren Hilfte der Rohre und der viel kleinere
zweite ziemlich nahe der Nabelkante. Die Sittel scheinen wesentlich breiter
als die neben ibnen liegenden Loben gewesen zu sein.

Natica cf cretacea Goldf.

Der Steinkern eines etwas verdriickten Exemplares hat gegen 15 mm
Durchmesser und mindestens 17 mm Hghe gehabt, wovon etwa 13 mm auf die
Miindung kommen. Der Nabel war sehr eng oder ganz geschlossen und die
Schlusswindung ist ziemlich gleichmissig gerundet, abgesehen von ihrem obersten
Theile, nahe der Naht, wo sie augenscheinlich kurz gewdlbt war.

Wenn das Stiick auch einige Aehnlichkeit mit solchen Arten wie N. cre-
tacea Goldf. (Petref. Germaniae III, S. 119. Taf. 199 f. 12; Holzapfel in Palaeon-
tographica XXXTV, S, 143. Taf. XIV f. 19—21) besitzt, so ist doch eine genaue
Bestimmung unmiglich.

Natica sp. ind.

Ein mit der Schale erhaltenes, aber grossentheils mit Gestein bedecktes
und beschédigtes Exemplar von 6 mm Durchmesser ist wohl etwas hdher gewesen;
das Gewinde ist etwa 1 mm hoch und besteht kaum aus mehr als 3 missig
gewolbten Windungen, welche durch deutlich vertiefte Nidhte von einander
getrennt werden. Die Schlusswindung erhilt zunichst unter der Naht eine ganz
flache Wolbung und unter dieser eine wesentlich stidrkere etwa bis zur Naht-
linie, ist aber von hier an ziemlich gleichmissig gewdlbt bis zu einer kurzen
Umbiegung zum Nabel, beziehungsweise zur Innenlippe. Der Nabel diirfte gegen
2 mm weit gewesen sein, falls er nicht von einer Nabelschwiele ganz oder theil-
weise verdeckt war. Jedenfalls ist die Miindung ziemlich gross gewesen, wenn
auch vielleicht nicht so gross, wie bei der sonst allenfalls vergleichbaren N.
cymba d’Orb. des Corallien.
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Turritella gemmulifera v. Koenen.
Tafel III, Figur 1 a, b.

Ein 20 mm langes Bruchstiick von 7 Windungen mit einem Gehduse-Winkel
von kaum 15 Grad ldsst grossentheils die Gestalt und Skulptur der Windungen
gut erkennen; die letzte derselben hat 6 mm Durchmesser und 38,56 mm Hohe.
Die Windangen haben eine etwas umgekehrt-treppenférmige Gestalt, indem sie
nach unten an Durchmesser zunehmen bis zu einer fast Kiel-artigen Spirale,
welche durch die unter und fiber ihr befindlichen Einsenkungen stirker hervortritt
und doppelt so weit von der oberen Naht entfernt ist, wie von der unteren; dicht
fiber der Naht liegt eine wesentlich schwiichere und niedrigere Spirale und zwischen
dieser und ersterer auf den letzten Windungen ein schwacher Streifen. Die
obere Hilfte der Windungen tridgt 3 ziemlich starke und hohe Spiralen, welche
etwa eben so breit, wie ibre Abstinde von einander, beziehentlich von der oberen
Naht sind. Je ein feiner Streifen erscheint auf den letzten Windungen in diesen
Zwischenrdumen und, etwas frither, zwischen der untersten dieser Spiralen und
der Kiel-Spirale.

Auf der ersten vorhandenen Windung, welche etwa 2,6 mm dick und 1,4 mm
hoch ist, sind alle Spiralen glatt, schon auf der folgenden bekommen sie aber
Knitchen, welche spiter ziemlich hoch und etwas breiter als ihre Zwischenrdume
werden. Auf den letzten Windungen sind die auf den oberen Spiralen gegen
0,6 mm, die auf der Kiel-Spirale gegen 0,7 mm von Mitte zu Mitte von einander
entfernt.

Einer anderen Art diirfte ein Bruchstiick von etwa einer Windung von
6 mm Dicke angehtren, welche auch 4 stirkere, Hocker-tragende Spiralen fiihrt,
aber ziemlich eben ist; zudem sind die Spiralen niedriger, und auch die unterste
tritt nicht Kiel-artig hervor, obschon sie durch einen grisseren Zwischenraum
von der niichsten getrennt ist.

Turritella Kamerunensis v. Koenen.
Tafel ITI, Figur 2 a, b.

Ein Bruchstiick von 6 Windungen, 20 mm lang und zuerst 2,56 mm, zuletzt
6,6 mm dick, hat einen Gehdusewinkel von 16 Grad. Die Windungen sind nur
auf ihrer unteren Hiilfte ein klein wenig gewdlbt, werden aber durch die in einer
Rinne liegende Naht von einander getrennt, zu welcher die Windungen an
ihrem unteren Rande ziemlich steil, an ihrem oberen erheblich flacher geneigt
gind, so dass das Gewinde eine umgekehrt treppenformige Gestalt hat, wenn
auch nur in geringem Grade.

Die Windungen tragen auf ihrer ebenen Fliche b Spiralstreifen, von welchen
der dickste am unteren Rande und der diinnste ziemlich genau in der Mitte liegt,
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ein etwas stirkerer etwa doppelt so weit von jenem entfernt, wie von dieser,
ein noch stirkerer am oberen Rande, und ein ebensolcher etwas weiter von
diesem, als von der Mittelspirale entfernt, welche iibrigens auf der ersten vor-
handenen Windung zu fehlen scheint. Die stidrkeren Spiralen sind nur etwa
ein halb bis ein drittel so breit, wie die Zwischenriume, welche sie von den
niichsten Spiralen trennen. Sie lassen auf den letzten Windungen Knoten-artige
Anschwellungen erkennen, welche von Mitte zu Mitte nicht ganz 1 mm von ein-
ander entfernt sind. )

Zu einer anderen Art diirfte ein etwas kleineres, grossentheils mit Gestein
bedecktes Exemplar gehtren, dessen Windungen in der Gestalt denen von T.
Kamerunensis einigermassen gleichen, aber nur 3 ziemlich schwache Hauptspiralen
tragen, je eine am oberen und unteren Rande der ebenen Fléche und, der letzteren
ein wenig nidher, in der Mitte. In dem breiten Zwischenraume schiebt sich dann
ein sehr feiner Streifen ein, und das Gleiche geschieht anscheinend spiter auch
in allen ibrigen Zwischenrdumen.

Nerita multigranosa v. Koenen.
Tafel ITI, Figur 3 a,b,c; 4 a, b.

Von 6 mehr oder minder gut erhaltenen Exemplaren ist das grosste 6,6 mm
hoch und 7 mm breit bei 4,6 mm Dicke; das Fig.3 abgebildete ist etwa eben so
hoch und dick, aber nur 6,8 mm breit. Das Gewinde ragt zuweilen fast gar nicht
hervor, bei einem Stiick aber doch immerhin deutlich, indem die Schlusswindung
gich zuletzt etwas stirker senkt; die Gewindespitze ist an keinem Exemplar
gut erhalten, so dass die Zahl der Windungen nicht sicher zu erkennen ist,
doch hat sie schwerlich mehr als 3!/s bis 4 betragen. Die Naht ist auf dem
Gewinde nur wenig vertieft.

Die Schlusswindung oder mindestens ein grosser Theil derselben wird jedoch
von der letzten Mittelwindung meistens durch eine formliche Rinne getrennt,
indem sich unter der Naht eine stirkere Anschwellung ausbildet, unter welcher
die Schlusswindung dann ziemlich eben ist um dann allmihlich eine stidrkere
Wilbung anzunehmen und sich in weitem Bogen zur Innenlippe herum zu ziehen.
Diese ist schmelzartig und wird von der Aussenschale durch eine Kante getrennt,
welche nicht weit iiber dem unteren Ende der Schale beginnt und zuerst ziem-
lich scharf ist, nach oben aber immer stumpfer und dann undeutlicher wird;
die Innenlippe tritt nur etwa als der dritte Theil eines Kreises aus der Miin-
dung heraus.

Die Aussenlippe ist mit fiber 20 Grad gegen die Schalenaxe geneigt und
auf der obersten flachen Zone unter der Naht am stirksten riickwirts gerichtet,
und eine Zuriickbiegung, ein flacher ,Ausguss“ findet sich erst nahe fiber der
Stelle, wo sie sich auf die vorhergehende Windung auflegt.

Auf den letzten Windungen finden sich recht hohe Liingsrippen durch-
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schnittlich wohl etwa 40 pro Windung, welche an der Naht recht hoch und
gedringt und scharf riickwirts gerichtet sind, bald darunter aber Zwischenriume
bekommen, welche ihnen an Breite gleich sind.

Am unteren Rande der flachen Zone, nahe der Miindung also 2,6 bis 3 mm
von der Naht, spalten sich die meisten Rippen oder vermehren sich durch Ein-
schiebung, und dies wiederholt sich auf der eigentlichen Wilbung unregelmiissig,
indem die Rippen immer flacher werden, und die faltigen Anwachsstreifen auf
ihnen immer mehr hervortreten, sodass an manchen Stiicken die Rippen selbst
hierdarch undeutlich werden. Auf dem untersten Theile der Schlusswindung
vereinigen sich wiederholt je zwei Rippen wieder zu einer einzigen. Ausserdem
trigt die Wolbung der Schlusswindung bis zu ihrem unteren Ende, welches frei
davon ist, meist erst von der Nahtlinie an eine grossere Zahl von engen Spiral-
farchen, mindestens 10, aber auch bis zu 17, welche oben am tiefsten und am
weitesten von einander entfernt sind, bei verschiedenen Stiicken verschieden
weit, nach unten nur 0,15 bis 0,2 mm, und hier nur durch flache, rundliche Spi-
ralstreifen von einander getrennt werden.

Die Rippen erscheinen hierdurch gekdrnelt, zumal da gerade unter einer
der obersten Furchen nicht selten die Rippen etwas verschoben sind, oder an
Stelle einer Rippe deren zwei, beide verschoben, nach unten fortsetzen.

Die Innenlippe ist gezidbnelt, doch sind nur einzelne Zihnchen sichtbar;
dieselben vollstiindig frei zu legen ist nicht wohl ausfiihrbar, da das Gestein
dort eben so hart ist, wie die Schale, und fest an dieser haftet.

Xenophora sp. ind.
Tafel III, Figur b a, b.

Ein Steinkern von 6 mm Durchmesser und 4 mm Héghe besteht aus 3 Win-
dungen, von welchen die erste, stirker gewtlbte, noch dem Embryonalende an-
gehort. Die folgenden Windungen sind anscheinend ziemlich eben gewesen und
scheinen 6 resp. 7 grossere Fremdkorper angeheftet zu haben, welche iiber den un-
teren Rand der betreffenden Windung hinausragten und somit auch auf der fol-
genden Windung einen Eindruck hervorgebracht haben.

Von anderen Arten, wie der X. onusta Nils. aus der oberen Kreide (Holz-
apfel in Palaeontogr. XXXIV 8. 1562 taf. XIV f. 28) unterscheidet sich unser
Steinkern dadurch, dass er so friih schon ebene Windungen erhilt, ist aber na-
tiirlich nicht ndher bestimmbar.

Ostrea sp. ind.
Tafel III, Figur 11,

Vierzehn Austernschalen sind wohl durchweg noch nicht ausgewachsen und
besitzen nicht die #ussere Schalenlage, so dass weder die feinere Skulptur noch

Abhdign. d. K. Ges. d. Wiss. su Gottingen. Math.-phys. EL N. F. Band 1, 1. 8
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selbst die Gestalt genau zu erkennen ist. Die abgebildete und noch eine zweite
untere Klappe zeichnen sich durch lingliche Gestalt, stark gewdlbten und stark
hervorragenden Wirbel aus, sowie durch kleine Anheftungsstelle und grobe
Runzeln der Schale. Die obere Klappe ist flach gewdlbt, nahe dem Schalenrande
aber etwas eingesenkt und hatte anscheinend nur wenige, flache Anschwellungen
der Schale.

Vielleicht gehdrt zu einer zweiten Art eine Schale, welche fast mit der
ganzen Unterseite aufgewachsen gewesen zu sein scheint.

Gryphaea sp.
Tafel III, Fig. 12 a, b, c.

Die allein vorliegende, abgebildete untere Schale ist jedenfalls noch nicht
ausgewachsen, da sie nur 7,5 mm lang, b mm breit und ca. 3 mm hoch ge-
wolbt ist. Die Anheftungsfliche ist sehr klein; die Wélbung ist auf der vor-
deren Hilfte der Schale etwas schwicher, als auf der hinteren und besonders
als auf der Mitte, und in der Léngsrichtung ist sie unterhalb der Mitte am
stiirksten. Die Schale ist von verh#ltnissmiissig dicken Anwachsrunzeln bedeckt,
welche auf der unteren Hilfte stdrker hervortreten, durchschnittlich knapp
0,4 mm von einander entfernt und nicht ganz unregelmissig sind, aber ofters
sich spalten, zumal nach der vorderen Seite hin.

Exogyra sp.

Einige mangelhaft erhaltene untere Schalen, welche bis zu 13 mm Linge
und 10 mm Breite haben, aber zum Theil auch die Oberfliche der Schale besitzen,
sind ganz an der vorderen Seite angeheftet gewesen und haben hinter dieser
Fldche ein Paar dicke, unregelméssige Knoten oder Anschwellungen; weiterhin
ist die Schale auf der oberen Seite weit stirker gewdlbt, als auf der Mitte
und unten. Der Schalrand ist unten oval, die Schale selbst trigt schwach-
blittrige Anwachsstreifen und erinnert allenfalls an denm Jugendzustand von E.
canaliculata d'Orb. aus dem franzgsischen Gault.

Exogyra auriformis v. Koenen.
Tafel III, fig. 10 a, b.

Von zahlreichen im Gestein, besonders auf den Ammoniten sitzenden Scha-
len konnten nur wenige erbalten werden, und von diesen ist die abgebildete die
weitans beste und grosste mit 18 mm Lénge, 12,6 mm Breite und 7 mm Héhe.
Sie ist mit einer grossen Fliche aufgewachsen, und ibr Umriss ist im ersten
Drittel anniihernd halbkreisformig, in dem Rest ebenfalls annéhernd halbkreis-
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formig, doch mit viel weiterem Bogen. Der hintere Rand erhebt sich unterhalb
der Mitte am hochsten und senkt sich von hier nach dem Wirbel zu ganz all-
mihlich, nach dem unteren Ende aber recht schnell, und ist am Wirbel mit ca.
60 Grad gegen die Anheftungsfliche einwérts geneigt, nach hinten zu aber all-
méhlich steiler und unter dem obersten Drittel der Schale mit ca. 90°, auf
dem letzten Viertel sogar etwas nach aussen. Skulpturen sind auf der etwas
blidttrigen Schale nicht zu erkennen, welche iibrigens von zahlreichen, gegen
0,6 mm weiten Lochern durchbohrt ist, die von einem Bohrschwamm herriihren
diirften. Unsere Art hat in der Gestalt einige Aehnlichkeit mit der von Holz-
apfel (Palaeontogr. XXXV t. 29 f. 8) abgebildeten, aber nicht benannten Form
aus dem Aachener Senon; diese ist aber mit einer sehr kleinen Fldche aufge-
gewachsen gewesen und hat auf ihrer ersten Hilfte eine weit schwiichere Kriim-
mung des Schalenrandes.

Anomia laevigata Sow?

Tafel III, Figur 13.
Anomia laevigata Sow. Transact. Geol. Soc. IV. 8. 127. Taf. 14 {. 6.
» » » @'Orbigny Terr. Crét. Lamellibr. S. 766 Taf. 489 f. 4—6.

Ziemlich hiufig, aber sebr selten gut erhalten finden sich in den Kalken
Schalen einer rundlich - ovalen bis fast kreisrunden Anomia, welche nur oben, in
der Wirbelgegend, eine Abstutzung zeigt und in der Stérke der Wolbung be-
deutend variirt, indem einzelne, besonders kleinere Schalen fast eben, andere
dagegen deutlich gewtlbt bis fast halbkugelig sind. Die grisste Schale hat
16,6 mm grossten und 14,6 mm kleinsten Durchmesser, die abgebildete hat 14 mm,
beziehungsweise 13 mm Durchmesser; der Wirbel ist etwas fiber 1 mm vom
Schalenrande entfernt.

Die Schalen sind aussen glatt, abgesehen von mehr oder minder zahlreichen,
etwas blittrigen Anwachs-Streifen und -Falten; die meisten Exemplare zeigen
jedoch nur abgeblidtterte, etwas perlmutterartig glinzende Schalenreste. Nur
eine Schale lidsst zwischen den Anwachsfalten feine, durch grossere Abstinde
getrennte, radiale Streifen erkennen, aber nur an den Stellen, wo die Oberfliche
der Schale abgeblittert sind. Ein Paar kleine Schalen zeigen an je einer Seite
transversale, breite, rundliche Rippen, welche augenscheinlich von der Skulptur
einer Muschel herriihren, auf welcher die Anomia sass.

Die Muskeleindriicke sind an keinem einzigen Exemplar deutlich sichtbar.

Mit der von d'Orbigny gegebenen Beschreibung und Abbildung stimmen die
Stiicke von Kamerun anscheinend leidlich gut iiberein, weit weniger mit der
Sowerby’s (in Fitton On the Strata below the Chalk). Englische oder Franzosi-
sche Exemplare kann ich leider nicht vergleichen.

3*
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Pecten Kamerunensis v. Koenen.
Tafel III, Figur 14 a,b; 154, b.

Es liegen nur die beiden abgebildeten, beschddigten Klappen vor, von
welchen die linke den Umriss, auch des vorderen Ohres, vollstindig zeigt, wih-
rend das hintere Obr auf beiden Klappen nur theilweise erhalten ist. Die rechte
Schale ist jedenfalls ziemlich ebenso gross und ebenso gewdlbt, wie die linke,
welche 16 mm lang und breit ist. An den inneren Réndern der Ohren konver-
giren die Seiten der eigentlichen Schale mit 100 Grad; die Schale ist annidhernd
gleichseitig. Das vordere Obr ist fast 5 mm lang, das hintere anscheinend gegen
4 mm. :

Zahlreiche schmale, gewissermassen eingeritzte Furchen theilen die Ober-
fliche der Schale in flache Rippen, welche nach den Seiten zu recht stark diver-
giren und nach aussen und oben eine immer deutlichere Wolbung erhalten, wih-
rend sie auf der Mitte der Schale ganz eben sind. An einzelnen Stellen er-
scheinen die Furchen durch kleine Anschwellungen, welche den Anwachsstreifen
entsprechen, in kleine Griibchen getheilt, noch am deutlichsten an den Seiten,
wo sie ein wenig breiter sind. Die Rippen vermehren sich unregelmissig durch
Spaltung beziehungsweise durch Einschiebung neuer Furchen und sind am Rande
etwa 0,6 mm breit.

Das vordere Ohr der rechten Klappe hat einen tiefen Byssus- Ausschnitt
und anscheinend gegen 8 gedriingte, rundliche Rippchen; die Skulptur der iibrigen
Ohren ist nicht zu erkennen.

Durch grossere Breite, verhdltnissmissig breite Rippen, schmale Furchen,
und wenig deutliche Punktirung derselben unterscheidet sich unsere Art von
den Arten mit dhnlicher Skulptur, welche in der Kreide ja recht verbreitet sind.

Pecten productus v. Koenen.
Tafel III, Figur 17 a, b.

Von 3 mebr oder minder beschédigten Klappen hat die Fig.17a abgebildete
den Umriss, die Fig. 17b abgebildete dagegen die Obren leidlich vollstindig er-
halten. Die Schale ist etwa eben so breit, wie hoch, flach gewdlbt und glatt,
lisst aber nahe dem unteren Rande sehr feine, erhabene Anwachsstreifen erken-
nen, wie solche wohl im Alter hiufiger aufzutreten pflegen, so dass die Schalen
wohl ziemlich ausgewachsen sind, obwohl sie noch nicht 10 mm Durchmesser er-
reichen. Der Winkel der inneren Rénder der Ohren betrigt gegen 100 Grad.
Die Schale ist merklich ungleichseitig, nach vorn erweitert, so dass der Innen-
rand des vorderen Ohres einen Winkel von ca. 30 Grad mit dem Schlossrande
bildet, der des hinteren einen solchen von ca. 50°. Das vordere Ohr der rechten
Klappe hat einen tiefen Byssus- Ausschnitt und ist gegen 3 mm lang, das hin-
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tere kaum halb so lang; dieses besitzt in der Mitte eine vom Wirbel auslau-
fende, flach-V-formige Rinne, bis zu welcher die ziemlich gedringten, hohen An-
wachsstreifen des Ohres von unten her mit der Mittellinie der Schale deutlich
konvergiren, wihrend sie mit dieser iiber der Rinne eher ein wenig divergiren.
Auf dem vorderen Ohr sind solche erhabene, gekriimmte Anwachsstreifen nur
unmittelbar iber dem Byssusausschnitt erhalten. :

Plicatula rugulosa v. Koenen.
Tafel IIT, Figur 7; 8 a, b.

Zehn Exemplare, worunter zwei doppelklappige, liessen sich ziemlich gut
aus dem Gestein l6sen, und von einer Klappe ist der grosste Theil des inneren
Abdruckes und des Schlosses sichtbar, so dass die Zugehtrigkeit zu der Gattung
Plicatula sicher festgestellt werden konnte. Ein kleines Stiick ist 11 mm breit,
14 mm hoch und 4,5 mm dick, das grosste ist 22 mm breit und 26 mm hoch.
Die kleine Anheftungsstelle der méssig gewtlbten rechten Klappe ist an dem
kleinen Stiick frei von Gestein. Die Gestalt ist die bei Plicatula-Arten gewohn-
liche, schief-eiférmig, nach hinten etwas verlingert, abgesehen von der hervor-
ragenden, oben abgestutzten Wirbelgegend. In der Jugend trigt die Schale
meistens 9 ziemlich dicke Rippen, welche auf beiden Seiten, besonders aber vorn,
etwas schwicher sind, als auf der Mitte, und tiber welche wulstige Anwachs-
falten von verschiedener Stirke und in verschiedenen Abstéinden hinweglaufen,
indem sie sich zu schuppigen Knotchen erheben. Auf der linken, oberen Klappe
scheinen diese Kntchen hoher und spitzer zu werden, als auf der unteren. Zwei
kleinere rechte Schalen besitzen nur je 6 Rippen.

Die vorliegenden Stiicke gleichen den von Keeping (Fossils etc. of the Neo-
comian deposits of Upware and Brickhill, Cambridge 1883) S. 110 Taf. V f 4
als P. Carteroni d'Orb. beschriebenen und abgebildeten Vorkommnissen aus
dem englischen Neokom so sehr, dass ich sie derselben Art zurechnen muchte,
obschon bei den englischen Stiicken, der Abbildung nach zu urtheilen, die Rip-
pen in der Nihe des unteren Randes verschwinden. Die Abbildungen der P.
Carteroniana d'Orbigny’s (Taf. 462 f. 5—7) und Pictet's (Paléont. Suisse V
Taf. 183 f. 3, 4) weichen von unseren Stiicken jedenfalls dadurch ab, dass die
Rippen zwischen den schuppigen Spitzen unterbrochen zu sein scheinen und we-
sentlich schmaler sind, und dass die vordere Seite der Schalen zunichst dem
‘Wirbel weit mehr abgerundet ist.

Plicatula cf. placunea Lam.
Tafel III, Figur 9. )

Ein zweiklappiges Stiick von 24 mm Breite und iiber 26 mm Hthe, welchem
leider der Wirbel und die Oberfliche der Schale mit der feineren Skulptur
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fehlen, gleicht in der Gestalt und Grisse manchen franzdsischen Exemplaren
von P. placunea Lam., sowie d’'Orbigny’s Abbildung (Terr. crét. Lamellibr. Pl. 462
f. 11, 12), nur ist die Wilbung der Wirbelgegend bei dieser letzteren wesentlich
stiirker. Auf dem Haupttheil der rechten Schale sind mindestens 10 starke Rip-
pen noch zu erkennen, wihrend am vorderen und hinteren Rande keine Spur von
Rippen erhalten ist.

Einige kleinere rechte Klappen konnten auch in die Verwandtschaft von
P. placunea gehiren, die sich von der vorigen Art dadurch unterscheiden, dass
die Rippen schon in der Ndhe des Wirbels héher und schmaler sind, und dass
sich schon 8 bis 10 mm vom Wirbel zwischen den Rippen feine Radialstreifen
einstellen, welche sich bald vermehren und kleine Knotchen tragen; zugleich wird
die Wolbung der Schale wesentlich stirker, und sie beginnt sich mehr nach hin-
ten auszudehnen.

Plicatula multiplicata v. Koenen.
Tafel III, Figur 6.

Die einzig vorliegende untere Klappe ist am Rande unterhalb eines star-
ken Schalen - Absatzes sehr beschiddigt, doch ldsst sich nach diesem der Umriss
leicht erginzen. Bis zu dem Absatz ist die Schale 14,5 mm lang und 11,6 mm
breit; vollstindig ist sie fast 18 mm lang und gegen 14 mm breit gewesen.
Die Anheftungsstelle ist nur etwa 1,60 mm gross, die Wolbung grossentheils
recht flach und nur auf den Seiten, zumal in der Wirbelgegend stirker. Zuerst
trigt die Schale, welche hier etwas abgerieben ist, etwa 10 dicke Radialrippen,
welche sich aber friiher oder spédter durch Spaltung und spéter auch durch un-
regelmissige Einschiebung feiner Rippen vermehren, so dass an dem Absatz
gegen 30 Rippen vorhanden sind, von welchen die priméren die stidrksten sind.
Die Rippen tragen in Abstinden von ca. 1 mm schuppige Spitzen, welche auf
erhabenen Anwachsstreifen zu liegen scheinen.

Die Gestalt ist' bis zu dem Absatz fast die eines wenig ungleichseitigen
Pecten; unter dem Absatz biegen sich aber die hier iiberhaupt vorhandenen oder
sichtbaren Rippen ziemlich stark nach hinten. Der Schlossrand ist noch nicht
3 mm lang; das Schloss habe ich wenigstens so weit frei legen konnen, dass die
beiden Schlosszdhne sichtbar sind.

Unsere Art schliesst sich durch ibre Skulptur wohl zuniichst an solche
Varietdten von P. asperrima d'Orb. an, wie sie Pictet (Paléontologie Suisse V.
Taf. 183 fig. 2b) aus dem Neokom von St. Croix abbildete, doch ist bei diesen
der Schlossrand viel breiter, die Anheftungsstelle weit grosser, und die Zwischen-
rinme der Rippen sind breiter.
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Lima Mungoénsis v. Koenen.
Tafel II1, Figur 16.

Die einzige, vorliegende rechte Schale ist etwas verdriickt, in der Gegend
. des Wirbels abgenutzt und vorn unten beschidigt. Bei 26 mm Linge ist sie
gegen 17 mm breit gewesen und nur auf der vorderen Seite etwas stirker ge-
wilbt. Der Schlossrand mag b mm lang gewesen sein. Die stiirkste Kriimmung
des Schalenrandes findet sich ausser am unteren Theile oberhalb der Mitte der
hinteren Seite. Die Schale trigt etwa 26 abgerundet-dachférmige Rippen, welche
sich anscheinend nicht durch Spaltung oder Einschiebung vermehren und durch
rundliche Einsenkungen von einander getrennt werden; stellenweise sind flache,
wenig deutliche Anschwellungen auf ihnen zu erkennen, wihrend Anwachs-Strei-
fen oder Falten ganz fehlen oder doch nicht erhalten sind. Das lang herabge-
zogene hintere Ohr zeigt noch 6 ganz flache, gedringte Radialrippen, welche von
einigen ebenfalls ganz flachen, breiten Anwachsfalten sehr schriig gekreuzt werden.

In der Berippung néhert sich unser Exemplar der L. expansa Forbes (d'Or-
bigny, Terr. crét. Lamellibr. IIL pl. 415 f. 9—12); ist aber weit flacher ge-
wolbt und weniger ungleichseitig.

Lima reniformis v. Koenen.
Tafel I1I, Figur 20 a, b.

Die einzig vorliegende, abgebildete rechte Schale ist 14,6 mm lang und
11,5 mm breit und etwa 4,56 mm hoch gewdlbt. Der Schlossrand ist knapp 5 mm
lang und mit ca. 70 Grad gegen die Mittellinie der Schale geneigt. Der mittlere
Theil der bauchigen Schale ist ziemlich gleichmissig gewdlbt, nach hinten etwas
stirker, und wesentlich stirker der vordere Theil, an welchem sie steil abfillt
und etwas eingesenkt ist. Der hintere Schalrand steht nahezm senkrecht gegen
den vordersten und geht in verb#ltnissmissig kurzem Bogen in den unteren
Schalrand iiber, welcher in der Mitte am schwichsten gekriimmt ist. Die Schale
trigt etwa 32 kantige Rippen, von welchen die acht schmalsten und schwichsten
auf dem vorderen steilen Abfall liegen, die mittelsten die breitesten sind, die
hintersten 4 oder 5 aber auch schnell ziemlich schmal werden. Alle Rippen
sind bedeutend breiter, als ihre Zwischenriume, besonders vorn und hinten; nur
7 oder 8 Furchen vor der Mitte der Schale sind so breit, dass in ihnen noch
je eine schwache Radialrippe Platz findet. Auf den Radialrippen bringen An-
wachsstreifen niedrige Hocker oder Anschwellungen hervor, welche von Mitte
zu Mitte 0,3 bis 0,4 mm von einander entfernt sind.

Durch ibhre starke Wolbung und die zahlreichen, ziemlich gedrdngten Rip-
pen unterscheidet sich die vorliegende Schale von anderen Arten, mit welchen
sie allenfalls verglichen werden konnte, namentlich auch von der folgenden.
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Lima dilatata v. Koenen.
Tafel II1, Figur 18 a, b.

Ausser der abgebildeten, fast vollstindigen linken Klappe liegen noch ein
Bruchstiick einer solchen und zwei etwas kleinere und beschiddigte rechte Klap-
pen vor; die erstere ist reichlich 11 mm breit, knapp 11 mm lang und gegen
3 mm hoch gewtlbt. Der Schlossrand ist 4 mm lang, vorn ein wenig lédnger,
als hinten. Die Wolbung der Schale nimmt von hinten nach vorn nur wenig zu
und ist nur am Wirbel neben den die Ohren begrenzenden Einsenkungen wesent-
lich stirker, eben sowie an dem ziemlich steilen Abfall zum vorderen Rande.
Der Umriss des Schalenrandes ist ziemlich gleichmissig abgerundet, am kiir-
zesten auf dem vorderen Drittel. Die Mittellinie der Schale ist etwa mit 80
Grad gegen den Schlossrand geneigt.

Die Schale ist fast glatt ganz vorn in einer Breite von etwa 2 mm, hinten
von etwa 1 mm, und tréigt im Uebrigen gegen 28 einfache, rundlich-dachférmige
Radialrippen, von welchen die vordersten und hintersten ziemlich schwach sind,
die folgenden aber schnell an Stirke zunehmen und etwa eben so breit wie ihre
Zwischenrdume sind. Diese fithren je einen fadenférmigen Streifen, wihrend auf
den Rippen sich ein diinner Kiel erhebt, welcher, ebenso wie die Streifen, in
Absténden je etwa 0,2 mm sehr feine Spitzen trigt. Diese sind freilich nur auf
einem Abdruck der #dusseren Schale mit Sicherheit zu erkennen.

Lima perplana v. Koenen.
Tafel I, Fig. 1, Tafel III, Figur 19 a, b.

Zwei anscheinend zu demselben Exemplar gehirige Schalen sitzen, etwas
gegen einander verschoben, auf demselben Kalkstiick, mit der Schale erhalten,
sind aber am Schalenrande mehrfach beschiidigt und zum Theil auch etwas ver-
driickt; immerhin konnte der Umriss nach den feinen Anwachsstreifen erginzt
werden. .

Die Schalen sind gegen 62 mm breit und 72 mm hoch gewesen, aber wohl
hochstens 10 mm dick; der gerade Schlossrand ist 15 mm lang. Die Anwachs-
linien sind auf der platten Schale erst auf dem unteren Drittel deutlicher zu er-
kennen, und zwar mehr durch die abwechselnd hellere und dunklere Firbung,
als durch eigentliche Streifen; nur auf der &ussersten, b mm breiten Zone wer-
den kleine Absitze der Schale sichtbar. Die Wolbung ist ziemlich gleichmissig,
auf der vorderen Seite wesentlich stirker, als auf der hinteren. Der vordere
Schalrand ist in einer Liinge von fast 50 mm gerade abgestutzt und zuniichst
dem vorderen, ganz kurzen Obr etwas eingebuchtet; dieses ist an der linken
Schale beschiidigt und lisst sich an der rechten, abgebildeten, nicht freilegen.
Der Schalrand zeigt die stirkste Kriimmung auf der vorderen Hilfte der
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unteren Seite und, schon wesentlich schwicher, auf der oberen Hilfte der hin-
teren Seite, die geringste auf der unteren Hilfte der hinteren Seite, doch
gehen diese verschiedenen Kriimmungen stets ganz allmihlich, ohne jede, wenn
auch abgerundete Ecke in einander iiber, so dass stumpfe Ecken nur am hin-
teren Ende des Schlossrandes und am unteren Ende der Abstutzung vorn auf-
treten. Unterhalb des Schlossrandes laufen vom Wirbel ganz flache, durch
enge Furchen getrennte Streifen nach hinten, wo sie schliesslich eine Fldche
von b mm Breite einnehmen. Einige stark beschiddigte, kleinere Exemplare,
welche derselben Art anzugehdren scheinen, tragen bis zu 10 mm vom Wirbel
auf der ganzen Schale feine, eingeritzte Radiallinien, welche dann etwa 0,5 mm
von einander entfernt sind und zuerst auf der Mitte und vor der Mitte der
Schale verschwinden, dann aber auch immer weiter nach vorn und nach hinten.
Auf dem hintersten Theile der Schale sind diese Furchen ein wenig breiter und
erscheinen punktirt durch sehr schrig nach hinten-unten laufende Leistchen,
welche immer an den dahinter liegenden Rippen sitzen, so dass diese, iibrigens
etwas gewdlbten Rippchen auf ihrem vorderen Rande wie zerhackt aussehen.

Diese feine Skulptur kionnte auf den grossen Schalen durch Abnutzung ver-
schwunden sein.

Unsere Art unterscheidet sich von anderen glatten Plagiostoma-Arten be-
sonders durch ihre geringe Wolbung oder auch durch ibre lingliche Gestalt, so
von der Lima Neocomiensis d’Orb.

Inoceramus? sp.
Tafel III, Figur 21.

Die abgebildete, flach gewdlbte Schale hat mindestens 33 mm grossten
Durchmesser gehabt und ist vielfach am Rande beschidigt, doch ist der rund-
lich-eiférmige Umriss nach den Anwachs-Runzeln leicht zu erginzen, welche die
ganze Schale bedecken und meistens gegen 2 mm von Mitte zu Mitte von ein-
ander entfernt, aber ziemlich unregelmissig sind. Sie sind rundlich bis kantig,
miissig hoch und durchschnittlich etwa ebenso breit, wie ibre Zwischenridume.
Die Wirbelkanten bilden einen Winkel von nahezu 120 Grad, und die vordere
mit dem grossten Durchmesser der Schale einen Winkel von ca. 80 Grad. Vor
dem Wirbel ist die Schale ein wenig ausgebreitet, ohne ein eigentliches Ohr zu
bilden. Hinter dem Wirbel ist dagegen der Anfang eines scharf durch eine
tiefe Furche begrenzten Ohres oder Fliigels erhalten. Die Schale ist jedenfalls
weniger als 0,2 mm dick und ldsst an einer Stelle noch faserige Struktur senkrecht
zur Oberfliche erkennen, wie sie eben bei der Gattung Inoceramus auftritt. Es
ist daher wohl anzunehmen, dass die untere Schalenlage verschwunden ist, wie ja
so hiéufig bei dieser Gattung; zu dieser oder Posidonomya passt unser Stiick auch
wohl nach der Skulptur, aber nicht in Folge der scharfen Begrenzung des hin-
teren Ohbres, sondern durch diese eher zu Monotis oder vielleicht auch zu Didy-
motis Gerhardt (N. Jahrb. f. Mineralogie, Beilageband XI, S. 178, taf v, f. 3).

Abhdlgn. &. K. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. KI. N. F. Band 1, 1.
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Diese vergleicht zwar Gerhardt mit Posidonomya, doch hat die P. Becheri,
wie ich (N. Jahrbuch f. Min. 1879 8. 334) gezeigt habe, keineswegs ,papier-
diinne“ Schalen gehabt, wie noch in neuester Zeit von verschiedenen Autoren
angegeben wurde, vielmehr ist gewthnlich die ganze Schale oder doch die untere

Lage derselben zerstort.
Eine zweite rechte Klappe vom Mungo ist noch unvollstindiger erhalten.

Modiola plicifera v. Koenen,
Tafel II, Figur 2.

Ausser der abgebildeten, hinten beschéddigten und etwas verdriickten rechten
Klappe fanden sich in dem Kalksandstein noch Bruchstiicke von mindestens
6 Schalen. Die erstere ist gegen 66 mm lang und hinten 28 mm hoch gewesen
bei ca. 7 mm Dicke der Wolbung. Der Umriss der Schale ist lang-eiférmig, so
dass sie etwa 7 mm von vorn nur 156 mm hoch ist. Der Wirbel ist niedrig,
ziemlich stark nach vorn gerichtet und liegt 5 mm hinter dem vorderen Ende
des Schalrandes, welcher dort recht gleichmissig abgerundet ist, aber unten
schnell eine flachere Kriimmung annimmt und so in den unteren Schalrand iiber-
geht. Dieser ist von 10 mm vom vorderen Schalenende an auf etwa 40 mm
Linge fast gerade gewesen und biegt sich dann ziemlich schnell zum hinteren
Rande um, welcher schnell wieder eine flache Kriimmung annimmt und allmih-
lich in den hinteren Schlossrand iibergeht, durchschnittlich aber gegen diesen mit
etwa 135 Grad geneigt ist. Derselbe ist vom Wirbel an auf fast 40 mm Liénge
nur wenig gekriimmt. Unter ihm folgt eine flache, nach hinten immer breiter
werdende Einsenkung, nach unten begrenzt durch die stirkste Wilbung, welche
hinter dem Wirbel fast eine abgerundete Kante bildet und, allmihlich flacher
werdend, nach der kurzen Rundung zwischen dem hinteren und dem unteren
Schalenrande verlduft. Der Haupttheil der Schale ist recht flach gewdlbt und
erst auf den vordersten 10 mm, unter und vor dem Wirbel, wieder etwas stirker,

Der hintere Theil der Schale trégt leidlich regelmissige Anwachsrippen,
welche von vorn weit schidrfer begrenzt sind, als von hinten, nahe dem Schloss-
rande sowohl, als auch auf der Hauptwtlbung allméhlich flacher werden und vor
dieser schnell in flache, unregelmissige Falten iibergehen. Diese werden nach
vorn etwas runzelig. Die Rippen sind auf der erwihnten Wilbung 20 mm vom
Wirbel etwa 0,8 mm, 30 mm vom Wirbel gegen 1 mm und 40 mm vom Wirbel
etwa 1,2 bis 1,3 mm von Mitte zu Mitte von einander entfernt.

In der Skulptur zeigt unsere Art einige Aehnlichkeit mit einer Reihe von
anderen, wie M. radiata v. Miinster, in der Gestalt weicht sie jedoch recht be-
deutend von denselben ab.



UEBER FOSSILIEN DER UNTEREN KREIDE AM UFER DES MUNGO IN KAMERUN. 27

Lithodomus inflexus v. Koenen.
Tafel III, Figur 30 a, b.

Die beiden Klappen des einzigen Exemplares sind etwas gegen einander
verschoben und an verschiedenen Stellen beschidigt, doch so, dass sie sich er-
ginzen, zumal da die Schale grisstentheils erhalten ist. Die Linge betrdgt fast
10 mm, die Hohe 4 mm und die Dicke wohl eben so viel. Die Schale ist vorn
unter dem Wirbel abgestutzt und biegt sich schnell zum unteren Schalenrande
herum; dieser ist bis zum hintersten Viertel ziemlich gerade, biegt sich auf
diesem ziemlich schnell auf und dann immer langsamer zum geraden hinteren
Schlossrande herum, welcher hochstens die Hélfte der Schalenlinge einnimmt.
Schon unter dem hinteren Theile des Schlossrandes bildet sich eine Einsenkung
der Schaloberfliche aus, welche bald breiter wird und erst nahe dem hintersten
Ende der Schale ganz verschwindet; von diesem zieht sich eine ziemlich gleich-
miissige, nach vorn immer stirker werdende Wolbung bis zum Wirbel, welche
nach vorn-unten schnell in eine ebene Fliche tibergeht. Die Schale ist bedeckt
von zahlreichen Anwachsstreifen, welche auf der ebenen Fliche ziemlich rauh
und wellig-runzelig sind, auf der hinteren Wilbung aber feiner und gleichméssi-
ger werden. Auf dem vorderen Theile der Schale sind einzelne schwache, kan-
tenartige Streifen vorhanden, welche nicht radial, sondern senkrecht gegen die
Anwachsstreifen verlaufen, aber nicht regelmissig fortsetzen.

Durch die lange Kriimmung des oberen Theiles des hinteren Schalenrandes
nihert sich unsere Art manchen zu Mytilus oder Modiola gestellten Formen.

Kleine, mit Gestein erfiillte Bohrlicher in den unreinen Kalken konnten
moglicher Weise mindestens zum Theil von unserer Art herriibren.

Septifer? convolutus v. Koenen.
Tafel III, Figur 22 a, b; 23 a, b.

Ein Dutzend einzelne Schalen von verschiedener Grisse liegen vor, doch
konnten sie nur theilweise dusserlich ganz von Gestein befreit werden; das In-
nere ist an keiner derselben zu erkennen. Die griossten Schalen sind 9,3 mm
lang, 5,6 mm breit und gegen 2,6 mm hoch gewdlbt, die kleine, Figur 22 abgebil-
dete ist knapp 7 mm lang, reichlich 4 mm breit und etwa 2 mm hoch gewdlbt.

Vom Wirbel liuft eine etwas abgerundete, aber fast Kiel-artige Kante nach
unten, als Grenze zwischen dem vorderen und dem mittleren Theile der Schale,
indem sie etwa eine halbe Windung eines Bogens beschreibt, welcher nicht in
einer Ebene liegt und zuerst weit stidrker gekriimmt ist, als zuletzt, aber so,
dass etwa die untere Hilfte der vorderen Schalseite iiberhidngt.

Vor dem stumpfen Wirbel springt die Schale noch ein wenig, etwa 0,56 mm,
vor, doch ist dieser Theil bei den grisseren Stiicken abgerieben oder angeiitzt.

4%
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Der Umriss der Schale ist vorn stark eingebuchtet, nach unten ziemlich kurz
gerundet und erhdlt nach hinten und schliesslich nach oben allmihlich eine
flachere Biegung bis zu dem geraden Schlossrande. Die Wolbung ist dicht
hinter der erwihnten Kante recht stark, verflacht sich aber bald nach hinten
zu bedeutend und weiterhin ganz allmdblich bis zu einer flachen Einsenkung
fiber dem Schlossrande. Der mittlere und hintere Theil der Schale trdgt in
der Jugend gegend 12 dicke, hohe, gedringte Radialstreifen, welche bald an-
fangen, sich unregelmissig durch Theilung und Einschiebung zu vermehren und
zugleich breitere Zwischenrdume bekommen, von welchen aber die hintersten
unter mehrfacher Spaltung sich nach einander nach oben biegen und an den
Schlossrand beziehungsweise den hinteren Schalenrand laufen, so dass auf der Mitte
der Schale zwischen dem Kiel und dem hinteren Rande nur etwa 15 Radialrippen
vorhanden sind. Am unteren Rande sind die Rippen von Mitte zu Mitte etwa
0,4 mm von einander entfernt und etwa eben so breit, wie ihre Zwischenriume.

Von der vorderen, steil stehenden Flidche der Schale tridgt die hintere Hilfte
dhnliche Rippen, welche nicht vom Wirbel auslaufen, sondern hinter diesem sich
von dem Spiralstreifen auf der Kante abspalten und schriig an den Schalrand
verlaufen. Der vordere Theil dieser Fldche ist auf seiner hinteren Hilfte glatt,
auf der vorderen aber auch mit idhnlichen Rippen bedeckt, welche simmtlich von
dem vorderen Ende des Wirbels nach dem vorderen Schalrande laufen. Auf
dem vorderen Theile der vorderen Flidche sind etwas unregelmiissige, schmale,
runzelige Anwachsfalten besonders in der Jugend sehr deutlich, verschwinden
aber spiter; nur bei einzelnen Stiicken sind sie auch im Alter auf dem mittleren
und hinteren Theile der Schale vorhanden, dann aber sehr breit und bis #iber
1 mm von Mitte zu Mitte von einander entfernt. Sie bedingen dann Anschwel-
lungen der Radialrippen, welche ausserdem zuweilen eine mehr oder minder deut-
liche und regelméssige Kornelung erkennen lassen.

Pinna latissima v. Koenen.
Tafel III, Figur 2b.

Das abgebildete Bruchstiick des unteren Theiles der Schale liegt allein vor.
Durch eine Kante, welche nur nach unten scharf begrenzt ist, wird die Schale
in zwei Flichen getheilt, welche durchschnittlich mit etwa 120 Grad gegen ein-
ander geneigt sind; die obere Fliche konnte nur in sehr geringer Ausdehnung
von Gestein befreit werden, ist aber doch bis zu einer Breite von etwa 10 mm
sicher zu erkennen, die untere ist 18 mm breit, aber nicht ganz eben, indem sie
unterhalb des Kieles eine schmale Einsenkung hat, eine breitere, aber flachere
etwa in der Mitte, und eine noch breitere zwischen letzterer und dem unteren
Schalenrande. Die Schale trigt feine Radialstreifen, welche am hinteren Rande
durchschnittlich 1 mm von einander entfernt sind, auf der unteren Fldche aber
nur auf dem untersten Drittel hher werden und deutlicher hervortreten.




UEBER FOSSILIEN DER UNTEREN KREIDE AM UFER DES MUNGO IN KAMERUN. 29

Falls der Wirbel in der Fortsetzung dieser Radialstreifen und des Kieles
liegt, so wiirde die ganze Schale bei mindestens 25 mm Breite nur etwa 35 mm
Linge gehabt haben, wovon die hintersten 20 mm erhalten sind. Sehr diinne,
erhabene Anwachsstreifen laufen in Abstinden von durchschnittlich etwa 0,7 mm
tiber die Schale hinweg, indem sie zwischen je zwei Streifen immer einen Bogen
nach vorn beschreiben. Diese Anwachsstreifen sind auf der unteren Hilfte
der unteren Fliche, sowie auf und iiber dem Kiel am deutlichsten. Der hintere
Rand der unteren Fliche bildet fast einen Viertelkreis.

Arca semiglabra v. Koenen.
Tafel III, Figur 28 a, b; 29 a, b.

Es liegen vier einzelue Schalen vor, welche simmtlich etwas beschidigt
sind, doch an verschiedenen Stellen; die Figur 28 abgebildete ist 18,6 mm breit,
15 mm lang und gegen 7 mm hoch gewdlbt; die iibrigen sind bis auf eine, welche
etwas grosser, aber etwas verdriickt ist, simmmtlich kleiner.

Von dem missig hervorragenden Wirbel lduft eine stumpfe, abgerundete
Kante nach einer eben solchen Ecke zwischen dem unteren und hinteren Schal-
rande, welcher unten mit ca. 80 Grad gegen den Schlossrand geneigt ist, nach
oben sich aber allmdhlich immer mehr zu diesem umbiegt. Der gerade Schloss-
rand ist nicht ganz halb so lang, wie die Schale breit, und geht ohne Ecke in
den vorderen Schalenrand fiber, welcher sich in ziemlich gleichméssigem, doch
unten flacher werdendem Bogen zum unteren Schalenrande herumbiegt; dieser
ist nur missig gekriimmt und konvergirt durchschnittlich mit dem Schlossrande
nach vorn unter einem Winkel von etwa 25 Grad.

Die hintere Fliche der Schale ist ein wenig eingesenkt, zumal nahe dem
Wirbel, der Haupttheil dagegen vor der Kante flach gewdlbt und erst weiter
vorn etwas stdrker. Die Schale trégt flache, unregelmissig sich spaltende
Radialstreifen, welche von Mitte zu Mitte gegen 0,3 mm von einander entfernt
und auf dem vorderen Theile der Schale am deutlichsten, auf dem hinteren und,
im Alter, auch auf dem mittleren Theile mehr oder minder undeutlich sind-
Ueber diese Radialstreifen laufen flache Anwachsstreifen hinweg, welche von
Mitte zn Mitte etwa 0,3 bis 0,4 mm von einander entfernt und auf dem vorderen
Theile der Schale am deutlichsten sind, nach hinten zu immer flacher werden.

Der kleine Wirbel ist kaum 1 mm vom Schlossrande entfernt, und auf dem
dreieckigen Felde zwischen beiden sind noch je 2 von der Mittellinie sehr schrig
nach dem Schlossrande laufende Ligamentfurchen zu erkennen. Die Schlossfliche
ist vor dem Wirbel nur ganz schwach gekriimmt und trdgt bis zu 8 mm weit
vor dem Wirbel Schlosszihne, und zwar auf 2 mm vom Wirbel 6 schwache,
senkrechtstehende, und dann 8 stdrkere, von welchen die ersten geknickt sind,
indem ihre antere Hilfte steil steht, die obere sich stark vorbiegt, wiilhrend die
vordersten Zi#hne nur die letztere Richtung haben, und die mittleren einen

-
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Uebergang zwischen beiden Formen bilden. Die hintere Schlossfliche ist stark
gekriimmt und trdgt bis zu 7 mm vom Wirbel Schlosszéihne, auf dem ersten mm
einige ganz schwache, dann 13 stdrkere, und zwar stehen die ersten senkrecht,
die folgenden biegen sich oben nach hinten um, und die iibrigen stellen sich
mehr und mebr schrig, so dass die letzten, etwas schwicheren, fast dem Schloss-
rande parallel stehen.

In der Gestalt und zum Theil auch in der Skulptur hat unsere Art einige
Aehnlichkeit mit einer Reihe von Arten der Kreide, welche theils zu der Gat-
tung Cucullaea, theils zu Arca gestellt worden sind. Zu Cucullaea passt aber
das Schloss nicht, eben so wenig, wie z. B. das von Gerhardt (Jahrb. f. Min.
Beilageband X1, 1. Taf. V f. 4) als Cucullaea brevis d'Orb. abgebildete aus dem
Aptien Columbien’s, und von den sonst vergleichbaren Arca-Arten unterscheidet
sich unsere Form durch die Gestalt, namentlich durch die Stellung des Schloss-
randes zum unteren Schalenrande. Falls man unsere Art nicht einfach zu Arca -
stellen will, wiirde sie wohl zu Trigonarca Conrad zu ziehen sein, von der mir
leider typische Exemplare nicht vorliegen.

Arca cardiformis v. Koenen.
Tafel III, Figur 27 a, b.

Von 6 Exemplaren haben die meisten nur noch geringe Reste der Schale,
und die beiden letzten sind am Rande beschiidigt, lassen sich aber leicht ergénzen.
Die abgebildete linke Klappe ist 14 mm hoch, 17 mm breit und 5 mm dick
gewdlbt; von den iibrigen ist nur eine einzige etwa eben so gross. Die Schale
ist dreieckig, fast gleichseitig, doch biegt sich der untere, grossentheils nur
schwach gekriimmte Schalenrand schon zu dem vordersten Drittel und auf diesem
selbst erheblich stirker in die Hohe, als hinten, und der vordere Schalrand
beginnt somit wesentlich hoher, als der hintere, obgleich beide durch einen
ziemlich weiten Bogen in den unteren iibergehen; dafiir steht der hintere Scha-
lenrand etwas steiler und biegt sich erst etwa in der halben Hohe der Schale
nach dem Schlossrande zu.

Der Wirbel ist niedergedriickt, recht stark umgebogen, kaum merkbar nach
vorn gerichtet und ragt gegen 2 mm iiber den Schlossrand hinaus. Die Wilbung
der Schale ist in der Mitte recht flach, nach vorn ein wenig deutlicher und
zuletzt, auf dem Uebergang zur vorderen Seite eben so wie zu der hinteren,
ziemlich stark; ausserdem lduft vorn eine stumpfe Kante vom Wirbel aus, vor
welcher eine flache Einsenkung liegt, doch verlieren sich beide allméhlich etwa
3 bis 4 mm vom Wirbel anscheinend ganz und gehen in eine flache Wolbung fiber.

Auf der hinteren Seite der Schale beginnen am Rande recht hohe, gedringte
Anwachsrippchen, welche allmihlich etwas breitere Zwischenrdume bekommen,
nach unten steiler abfallen und auf der stirkeren Wolbung zum mittleren Theile
der Schale sich schnell ganz verflachen; nahe dem unteren Rande der Schale
sind sie zuletzt etwa 0,25 mm breit, eben so breit, wie ihre Zwischenrdume.
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Der vordere Theil der Schale scheint #hnliche Anwachsrippen nur in néchster
Nihe des Schalrandes gehabt zu haben; soweit die Schale hier geniigend erhalten
ist, sieht man, dass die Rippchen nach hinten sehr schnell diinner und niedriger
werden und verschwinden.

Der mittlere Theil der Schale trdgt auf seiner oberen Hilfte nur sehr feine
Anwachsstreifen und zuletzt auch einzelne ganz flache und unregelméssige Falten;
auf seiner unteren Hilfte erhilt er sehr regelmissige, durch ganz enge Furchen
getrennte, rundliche Anwachsrippchen, welche nach unten etwas schirfer begrenzt
sind, als nach oben, und zuerst 0,2 mm bis 0,25 mm, zuletzt 0,3 mm breit sind.
Nach vorn und nach hinten werden diese Rippchen flacher, und sie verschwinden
resp. gehen in ganz flache und unregelmissige Falten iiber schon vor dem
Anfange der stirkeren Wilbung auf beiden Seiten, indem sich 6fters je 2 Ripp-
chen vereinigen, andere einfach auskeilen; die Falten sind an verschiedenen
Schalen recht verschieden deutlich und laufen weiter bis zu den hinteren Ripp-
chen. Von dem Schloss habe ich nur die hintere Hilfte einigermassen frei legen
konnen und auch diese nicht so gut, dass eine genaue Abbildung geliefert werden
konnte. Der dussere Schlossrand scheint in einer Lénge von etwa 4 mm gerade
zu sein; unter ihm sind einige steil stehende Zidhne sichtbar, von welchen die
dusseren von Mitte zu Mitte gegen 0,6 mm breit sind. Nach hinten folgt ein
gekriimmter Theil der Schlossfliche in einer Linge von ca. 5 mm, auf welchem die
Zghne allméhlich etwas dicker werden und bald eine weniger steile Stellung
annehmen, so dass die letzten ziemlich horizontal stehen. Die Ligamentgruben
und die mittelsten Schlosszidhne sind nicht sicher zu erkennen. Ich stelle unsere
Art wegen ihrer Gestalt nicht zu der Gattung Pectunculus, sondern zu Area,
wenn anch mit allem Vorbehalt,

Leda cultellus v. Koenen.
Tafel III, Figur 24 a, b, c.

Bei dem Zerschlagen der Kalkstiicke konnten 10 Exemplare mehr oder
minder vollstindig herausgeldst werden, wenn auch grosstentheils nur als Stein-
kerne. Die grosste Schale ist gegen 13 mm lang und 5,7 mm hoch, eine andere
gegen 11 mm lang und 4,6 mm hoch gewesen; die abgebildete ist 10 mm breit
und 4 mm hoch, aber knapp 1 mm hoch gewdlbt. An dem kleinen, wenig hervor-
ragenden Wirbel bildet der Schalenrand einen Winkel von etwa 160 Grad.
Die hintere Seite ist um mindestens ein Viertel linger, als die vordere, und
endigt mit einer nahezu rechtwinkligen Ecke, an welcher der gerade hintere
Schlossrand mit dem hinteren Schalrande zusammenstosst, wihrend der vordere
Schlossrand vorn nicht so scharf begrenzt ist, sondern sich allmi#hlich zum vor-
deren Schalrande umbiegt, welcher ziemlich gleichmissig abgerundet ist, aber
dann in einen flacheren Bogen und den unteren Schalrand tibergeht. Dieser
ist vorn noch am stérksten gekriimmt, in der Mitte recht schwach und nach
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dem hinteren Schalrande zu wieder allméhlich stirker. Die Wolbung der Schale
ist gering und ziemlich gleichméssig bis auf den sehr flachen hintersten Theil.

Die glinzend glatte Schale ldsst mit Hiilfe der Loupe zahlreiche sehr feine,
zum Theil fast faltenartige Anwachsstreifen erkennen. Sowohl vor als auch
hinter dem Wirbel tridgt die Schale lings der Schlossréinder je ein sehr schmales,
langes Schlossfeld, welches durch eine ziemlich tiefe Rinne begrenzt wird, zu
welcher sich die Schale mit einer wenig abgerundeten Kante umbiegt. Innerhalb
dieser Schlossfelder und um etwa ein Sechstel kiirzer findet sich je eine Kante
und dariiber eine zweite Rinne dicht neben dem Schlossrande selbst.

An einzelnen Stellen anderer Exemplare sind einige Schlosszihne zu er-
kennen, welche knapp 0,2 mm von Mitte zu Mitte von einander entfernt sind.

Leda sp. ind.
Tafel 1II, Figur 26 a, b.

Ausser kleinen, stark beschiddigten Schalen liegt eine fast vollstindige vor,
welche gegen 6,6 mm Breite und 3,6 mm Hohe hat bei etwa 1 mm Dicke der
Wolbung. Sie gleicht einigermassen der Leda Foersteri Miiller (Holzapfel in
Palaeontogr. XXXV, 8.202. Taf, 21f. 183—17), ist aber verhiltnissmissig breiter
und wohl auch flacher gewdlbt. Der Wirbel liegt ziemlich in der Mitte und ist
recht stumpf. Vorn ist die Schale wohl abgerundet und nimmt nach dem unteren
Schalrand allmdhlich eine flachere Kriimmung an. Dieser biegt sich erst ganz
hinten stirker in die Hoéhe und trifft endlich den flach eingebogenen hinteren
Schlossrand nahezu unter einem rechten Winkel. Die Skulptur besteht aus
zahlreichen feinen, eingeritzten Anwachslinien, welche anscheinend nach unten
schirfer begrenzt sind, als nach oben, und durch ganz flache, knapp 0,1 mm
breite Bénder von einander getrennt werden.

Da das Schloss sowie die Lunula und das Schild nicht zu sehen sind, so
verzichte ich darauf, diese Art mit einem Namen zu belegen.

Lucina sp. ind.
Tafel IV, Figur 4 a, b.

Die einzige, abgebildete linke Klappe ist vorn beschidigt und wohl nur als
Steinkern erbalten; die Hohe betrigt 6 mm, die Breite 7,3 mm, die Dicke der
Wilbung gegen 2 mm, der Winkel der Wirbelkanten etwa 115 Grad, doch ist
der hintere Schlossrand ein wenig gekriimmt und der vordere merklich einge«
senkt. Der Wirbel ragt miissig hervor und ist missig stark nach vorn gerichtet;
vor dem Wirbel liegt eine gegen 3 mm lange, anscheinend tief eingesenkte, aber
von Gestein verdeckte Lunula, hinter dem Wirbel ein schmales, etwa eben so
langes und ebenfalls verdecktes Feld, welches durch eine ziemlich scharfe Kante
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begrenzt wird. Ueber dieser folgt eine ziemlich tiefe Einsenkung, welche fast
das hinterste Viertel der Schale einnimmt und nach vorn an einer Kante auf-
hort, die nahe dem Wirbel recht scharf ist, nach unten allmidhlich stumpfer wird
und sich weiter herabbiegt, so dass sie eine nur wenig stirkere Kriimmung des
Schalenrandes bedingt. Der Rest der Schale ist ziemlich gleichmissig gewolbt,
nur weit vorn wieder etwas stiirker.

Leider ist keine Spur von der Schalenoberfliche noch vom Schloss und den
Eindriicken der Muskeln und des Mantels mit Sicherheit zu erkennen.

Cardium perobliguum v. Koenen.
Tafel IV, Figur 3 a, b, c.

Ausser der abgebildeten rechten Klappe fanden sich beim Zerkleinern des
Gesteins nur noch zwei Steinkerne kleinerer Exemplare, welche derselben Art
angehoren diirften. Erstere ist 11,6 mm lang, 7,5 mm breit und 5 mm dick
gewdlbt; vom Wirbel verlduft eine etwas abgestumpfte Kante nach einer ein
wenig abgerundeten Ecke, an welcher der schwach gekriimmte hintere Schalrand
mit dem unteren unter einem Winkel von anndhernd 90 Grad zusammenstosst.
Der untere Schalenrand biegt sich ziemlich gleichmissig bis in die Nihe des
vorderen Schlossrandes auf und dann zu diesem ein wenig schneller um. Der
vor der erwihnten Kante liegende Theil der Schale ist auf seiner vorderen
Hilfte etwas stiarker gewslbt, als auf der hinteren. Der hintere Theil der
Schale steht zuniichst dem Wirbel ganz steil und ist in der Mitte ein wenig
eingesenkt. Weiterhin wird die Neigung zur Schalenebene etwas weniger steil,
und die Einsenkung verliert sich allméhlich.

Der Schlossrand ist recht dick und in einer Liénge von etwa 3,6 mm nur
wenig gebogen, und der stark gekriimmte, ein wenig nach vorn gerichtete Wirbel
ragt fast 2 mm iiber ihn hinaus. Die Schlossfliche ist etwas abgenutzt, ldsst
aber etwas vor ihrer Mitte und an ihrem hinteren Ende noch Spuren von Zihnen,
sowie von Gruben fiir die Zdhne der linken Klappe erkennen.

Der Kiel trigt eine hohe Radialrippe, und der vor ihm liegende Theil der
Schale noch etwa 22 Rippen, von welchen die ersten 6 allméhlich, die folgenden
etwas schneller an Stirke und besonders auch an Hohe abnebmen, so dass sie
eine etwas dachformige Gestalt bekommen und durch enge Rinnen von einander
getrennt werden, wihrend die hintersten sehr hoch sind und durch tiefe Furchen
von einander getrennt sind.

Der hintere, steil abfallende Theil der Schale trigt gegen 12 Radialrippen,
welche nach hinten schmaler werden und namentlich schnell an Hohe abnehmen,
80 dass die erste nicht gar viel gegen die Rippe auf der Kante zuriicktritt und
eine Abstumpfung der letzteren bedingt, wihrend die 6 hintersten recht niedrig
und, freilich in Folge von Abnutzung, auch undeutlich sind. Si@mmtliche Rippen
scheinen, mindestens im Alter, Hocker getragen zu haben in Abstéinden von
etwa 0,5 bis 0,6 mm.

Abhdign. d. K. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. K. N. F. Band 1, 1. 5
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Falls anders unsere Art zu der Gattung Cardium gehtrt, wie ich nach den
vorhandenen Resten des Schlosses glauben mochte, so wiirde sie in die Nahe
der eocéinen Gattung Lithocardinm Woodward zu stellen sein.

Astarte tecticosta v. Koenen.
Tafel IV, Figur 7 a, b.

Ausser der abgebildeten, fast ganz vollsténdigen, wenn auch besonders in
der Wirbelgegend abgenutzten linken Klappe liegen noch drei bedeutend kleinere
vor, welche derselben Art angehdren diirften; die erstere ist 10 mm breit, 8 mm
hoch und gegen 2 mm dick gewdlbt. Der hintere Schlossrand ist etwas gekriimmt
und gegen den etwas eingebuchteten vorderen durchschnittlich mit 90 Grad
geneigt, vorn mit etwa 80 Grad, hinten mit etwa 100 Grad, und ist ziemlich
noch einmal so lang, wie der vordere, welcher mit méssig kurzer Biegung in
den Schalenrand iibergeht. Dieser nimmt allmihlich eine schwichere Kriimmung
an, so dass das mittlere Drittel nur schwach gekriimmt ist, doch wird auf dem
hinteren Drittel die Biegung schnell wieder stdrker bis zum hinteren Schlossrande.

Die Wiolbung ist auf dem hinteren Drittel am stiirksten, auf der Mitte am
schwiichsten und auf dem vordersten Viertel wieder etwas stdrker. Vorn findet
sich eine tiefe, 3,6 mm lange, durch eine scharfe Kante begrenzte Lunula und
hinten ein &hnlich begrenztes, langes, schmales Feld.

Die Skulptur besteht aus ungewthnlich hohen und dicken Anwachs-Rippen,
welche, fast ebenso breit wie ihre Zwischenrdume, von Mitte zu Mitte im Alter
gegen 1 mm von einander entfernt sind, 1 mm vom Wirbel aber nur halb so
weit. In der Jugend sind sie nur méssig hoch, im Alter aber mindestens so hoch
wie breit und von unten her ausgehdhlt, wihrend sie an ihrem oberen Rande
steil abfallen. In den Zwischenrdumen tritt 6fters je ein niedriger Streifen auf.

Das Schloss lidsst sich leider nicht wohl frei legen, da das Gestein hart
ist und Schalentriimmer anderer Bivalven enthilt. .

In der Gestalt gleicht unsere Art mancherlei anderen Astarte-Arten, aber
in der Skulptur weicht es von diesen wesentlich ab.

Astarte (Goodallia?) trigonella v. Koenen.
Tafel IV, Figur 1 a, b, c.

Die einzige vorliegende, abgebildete rechte Klappe ist nur unbedeutend
beschédigt, und es gelang mir, auch das Schloss frei zu legen; sie ist 14,6 mm
lang, ebenso breit und 5 mm dick gewdlbt. Die ziemlich dicke Schale ist fast
gleichseitig - dreieckig, doch mit einer starken Herausbiegung des hinteren
Schalenrandes, welcher durch eine wenig abgerundete Ecke von dem grossentheils
ziemlich geraden unteren Schalenrande getrennt wird. Dieser biegt sich vorn
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allmihlich mehr in die H6he und geht in einer besser abgerundeten Ecke in den
vorderen Schalrand iiber, welcher auf seiner unteren Hilfte ziemlich gerade, auf
seiner oberen bis zu dem deutlich nach vorn gerichteten Wirbel missig einge-
buchtet ist. Von dem ziemlich kleinen, nieder gedriickten Wirbel lduft nach
dem hinteren Ende des unteren Schalrandes eine schwach abgerundete Kante,
nach dem vorderen dagegen eine vollstindig abgerundete. Der hintere Theil
der Schale ist deutlich eingesenkt fast in seiner ganzen Linge, der vordere
nur in der Ndhe des Wirbels. Eine schidrfer begrenzte Lunula ist nicht vor-
handen, sondern nur eine 6 mm lange und ca. 1,6 mm breite Einsenkung, dagegen
lduft auf dem hinteren Theile der Schale vom Wirbel in flachem Bogen nach
dem hinteren Schalenrande, 6 mm vom Wirbel, eine rundliche Kante, welche ein
hinteres, bis zu 1,6 mm breites Feld begrenzt.

Die ersten drei Fiinftel der Schale sind glatt, der Rest trigt auf dem
mittleren Theile breite Furchen, getrennt durch recht hohe Anwachsrunzeln,
welche von Mitte zu Mitte meistens 0,8 mm, zum Theil aber auch iiber 1 mm
von einander entfernt sind, auf dem vorderen und dem hinteren Theile der Schale
aber grossentheils verschwinden.

Die rechte Klappe besitzt 2 Schlosszihne und 2 Gruben fiir die Zéhne der
linken Klappe, sowie eine Grube fiir einen langen, schmalen vorderen Seitenzahn
der letzteren. Die Grube fiir den vorderen Schlosszahn der linken Klappe ist
sehr gross, und ihre Rénder divergiren vom Wirbel aus unter einem Winkel
von ca. 80 Grad; die fiir den hinteren Zahn der linken Klappe ist ziemlich
schmal, schmaler als der hintere Zahn der rechten, aber etwas breiter, als der
vordere Zahn der rechten, und liegt unmittelbar unter dem kréftigen Ligament-
triger. Die Grube in der rechten Klappe fiir den vorderen Seitenzahn der
linken ist nach innen durch eine Leiste scharf begrenzt und reicht bis zu 6 mm
vom Wirbel.

Unsere Art néhert sich in der Gestalt einigermassen solchen Formen der
Gattung Opis, bei welchen der Wirbel weniger spitz und weniger stark nach vorn
gedreht und die Lunula wenig eingesenkt ist, wie O. trigonalis Sow. sp. aus dem
TUnter-Oolith und O. semilunulata Ktallon aus den Diceras-Schichten, fiir welche
Bigot die Untergattung Trigonastarte aufstellte (Sur les Opis. Mém. Soc. Linn. de
Normandie XVIII, 1894-95, S. 159), weicht aber durch das Schloss weit von
ihnen ab, welches eine gewisse Uebereinstimmung mit dem einzelner Astarte-
dhnlicher Formen zeigt, so z. B. mit der Goodallia Koeneni Speyer.

Sobald mehr und besseres Material von unserer Art vorliegt, diirfte fiir
dieselbe eine besondere Untergattung aufzustellen sein.

Cardita sphaericula v. Koenen.
Tafel IV, Figur 2 a, b.

Die einzige vorliegende linke Klappe ist vielleicht ein wenig abgenutat,

doch gelang es, das Schloss frei zu legen. Sie ist 4,7 mm breit, 5 mm lang und
b*



386 A. VON KOENEN,

23 mm dick gewdlbt. Der stumpfe Wirbel ragt verhiltnissmissig stark hervor,
und die Wirbelseiten bilden einen Winkel von ca. 80 Grad; im Uebrigen ist
der Umriss rundlich und die Kriimmung am Uebergang des hinteren Schalen-
randes zum unteren und zum Schlossrande noch am stéirksten, ein wenig schwicher
am oberen Ende des vorderen Schalrandes, und am schwiichsten am unteren
Schalenrande. Die Wolbung ist hinter der Mitte der Schale am stérksten. Vor
dem Wirbel befindet sich eine ca. 2 mm lange, ziemlich tiefe, aber anscheinend
nicht scharf begrenzte Lunula.

Die Skulptur besteht aus etwa 25 dicken, durch schmalere Furchen ge-
trennten Radialrippen, welche freilich nach dem Wirbel zu und auf der hinteren
Hiilfte der Schale mehr oder minder abgenutzt sind; nahe dem hinteren Rande
werden sie jedenfalls etwas schmaler. Sie scheinen nicht glatt, sondern gekerbt
oder gekornelt gewesen zu sein und werden durch 2 verhdltnissmissig starke
Absiitze je 0,6 mm vom Schalenrande und von einander formlich unterbrochen.

Das Schloss ist recht kriftig, leider in seinem dem Wirbel zunichst lie-.
genden Theile abgenutzt; in seiner Mitte steht ein dicker, dreieckiger Zahn,
dessen Seiten nach oben mit ca. 46 Grad konvergiren; von einem vorderen
Schlosszahn sind nur Spuren vorhanden. Die lange Grube fiir den hinteren
Schlosszahn der linken Klappe ist etwas breiter, als die fiir den vorderen.

Cytherea Wohltmanni v. Koenen.
Tafel IV, Figur 8 a, b; 9; var? Figur 6.

Die hiiufigste Art, von welcher ich beim Zerschlagen der unreinen Kalke
iiber 20 mehr oder minder vollsténdige Schalen erhielt, aber mindestens 50
gesehen habe, ist eine rundlich-eiférmige Form, welche sich freilich wegen ihrer
rauhen Skulptur nur schwer und unvollstindig mit ihrer Aussenschale vom
Gestein befreien ldsst.

Das abgebildete, zweiklappige Exemplar ist 24 mm breit, 20 mm hoch und
11,6 mm dick; die grossten der iibrigen sind allerhtchstens 25 mm breit. Der
Wirbel liegt dicht hinter dem vorderen Drittel der Schale, ist recht stark nach
vorn gerichtet, aber verhiltnissmissig wenig aufgetrieben.

Der untere Schalrand ist hinten am wenigsten gekriimmt und geht hier in
kurzem Bogen in den hinteren Schalrand und den missig gekriimmten Schloss-
rand iiber. Nach vorn erhdlt er unten allmdhlich eine stirkere Biegung und
geht so in den vorderen Schalenrand und endlich in den vorderen Schlossrand
iiber, welcher mit dem mittleren Theile des hinteren Schlossrandes einen Winkel
von knapp 110 Grad bildet.

Die Wolbung ist auf dem hintersten Drittel am stéirksten, in der Mitte
am schwiichsten. Die Skulptur besteht aus ziemlich hohen Anwachsrippen,
welche besonders im Alter von oben ausgehohlt oder doch scharf begrenzt sind,
nach unten aber ziemlich gleichmissig abfallen und nahe dem unteren Rande zum
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Theil @iber 1 mm breit sind, vorher etwa 0,7 mm, iiber der Mitte der Schale
gegen 0,6 mm, und auf dem obersten Viertel nur etwa 0,1 mm bis 0,2 mm. Die
Lunula ist nur wenig vertieft und etwa 5 mm lang und 4 mm breit.

Das Schloss habe ich an einer rechten Klappe grosstentheils frei legen
konnen. Nach den Zahngruben in demselben zu urtheilen, ist der vordere Zahn
der linken Klappe ein wenig breiter, als der mittlere und als der mittlere der
rechten, aber merklich diinner, wenn auch weit gedrungener, als der hintere
Schlosszahn, und wesentlich stidrker, als der schmale vordere der rechten Klappe,
auf deren Schlossplatte vorn eine schmale Grube vorhanden ist, so dass die
linke Klappe einen vorderen Seitenzahn gehabt hat. Der hintere Schlosszahn
der linken Klappe ist jedenfalls ziemlich diinn und erhebt sich am Rande des
Ligamenttrégers. '

Dass Schloss ist somit ziemlich dhnlich dem von anderen Arten der Gattung,
wie C. despecta Desh. (Anim. sans Vert. du bassin de Paris Taf. 30 f. 17, 18).
Ob einzelne Schlosszihne gespalten waren, kann ich nicht entscheiden, da es
nicht mdglich war, die Oberfliche der Schlosszihne aus dem festen Gestein ganz
unversehrt herauszupriipariren. Die inneren Abdriicke der Schale sind leider
nicht scharf genug, um die Muskeleindriicke und den Verlauf des Mantelein-
druckes erkennen zu lassen; nur an einem Stiick sieht man, wenn auch wenig
deutlich, dass eine Mantelbucht bis iiber das hintere Drittel der Schale hinausreicht.

Vielleicht sind als Varietdt derselben Art anzusehen das Figur 6 abgebil-
dete, wohl erhaltene Exemplar, dessen Schloss sich leider nicht frei legen lisst,
und ein Paar Bruchstiicke. Ersteres ist 13,6 mm hoch, 16,56 mm breit und 4 mm
dick gewtlbt und weicht von der &chten C. Wohltmanni besonders dadurch ab,
dass der Wirbel etwas weniger weit vorn liegt und weniger stark vorwirts
gerichtet ist, dass der Schlossrand fast gerade und der Schalenrand hinten
breiter abgerundet ist.

Cytherea corbuloides v. Koenen.
Tafel IV, Figur 10 a, b.

Die einzige, abgebildete linke Klappe ist vorn etwas beschiddigt und etwas
abgenutzt, besonders auf ihrer oberen Hilfte. Sie ist 16 mm hoch, fast 19 mm
breit und etwa 5,6 mm dick gewtlbt; sie hat einen rundlich-eiférmigen Umriss,
abgesehen von dem recht stark hervorragenden und nach vorn gerichteten Wirbel
und einer recht kurzen Rundung zwischen dem unteren und dem hinteren Rande.
Die Wilbung ist am stirksten ganz hinten und ganz vorn, und auf der hinteren
Hélfte etwas stérker, als auf der vorderen. In der Richtung vom Wirbel nach
unten ist die Wolbung auf der oberen Hilfte wesentlich geringer, als auf der
unteren, und iiber dem untersten Sechstel findet sich ein verhdltnissméssig tiefer
und breiter Absatz der Schale. Der untere Schalrand ist hinten nur flach
gekriimmt und biegt sich nach vorn allmiihlich immer stirker zum vorderen
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Rande und dem stark eingesenkten vorderen Schlossrande um, hinten dagegen
recht kurz zu dem recht stark gekriimmten hinteren Rande und dem hinteren
Schlossrande, welcher besonders auf seiner vorderen Hilfte verhéltnissmissig
stark gebogen ist.

Die Skulptur ist nur auf der unteren Hélfte der Schale erhalten und
besteht aus Anwachsrippen, welche oben scharf begrenzt sind, nach unten all-
mihlich abfallen und gegen 0,5 bis 0,6 mm von einander entfernt sind.

Die Lunula ist méssig vertieft, durch eine enge Furche begrenzt und 4 mm
lang und 1,3 mm breit.

Das Schloss liess sich leidlich gut reinigen, wenn auch die Oberfliche der
Zihne zum Theil ein wenig dabei abgenutzt worden ist. Der mittlere Schloss-
zahn der linken Klappe ist fast doppelt so dick, wie der vordere, und mindestens
doppelt so dick, wie der lange hintere, welcher nur durch eine enge Furche vom
Ligamenttriger getrennt ist; er ist ferner, nach den Gruben zu urtheilen, kaum
halb so dick, wie der hintere Zahn der rechten Klappe, etwas schmaler, wie der
mittlere, und ziemlich doppelt so dick, wie der vordere der rechten. Auf der
vorderen Schlossfliiche befindet sich endlich nahe dem Rande, diesem parallel,
eine fast 2 mm lange, schmale Zahngrube, welche nach innen durch einen ver-
héltnissmissig dicken und hohen Zahnhocker begrenzt wird.

Das Innere der Schale selbst ldsst sich nicht wohl frei legen.

Cytherea n. sp.?
Tafel IV, Figur 5.

Ausser der abgebildeten linken Klappe, von welcher die Schale grossten-
theils abgesprungen ist, liegt noch eine kleinere rechte vor, welche allenfalls
derselben Art angehoren kinnte und die Schale grosstentheils noch besitzt, aber
am Rande, besonders vorn, und am Wirbel vielfach beschiddigt ist. Erstere ist
27 mm hoch, gegen 36 mm breit und 8 mm dick gewdlbt gewesen. Eine von dem
nur wenig vorwirts gedrehten, wenig hervorragenden Wirbel gerade nach unten
verlaufende Linie ist vom vorderen Schalrande 16 mm, vom hinteren 20 mm ent-
fernt; der flach eingesenkte vordere Schlossrand trifft den schwach gekriimmten
hinteren am Wirbel unter einem Winkel von etwa 110 Grad. Der wenig ge-
kriimmte untere Schalrand biegt sich auf dem hintersten Sechstel der Schale
ziemlich schnell in die Hohe zum hinteren Schalrande und dann in weitem
Bogen zum hinteren Schlossrande, auf dem vorderen Viertel dagegen allméhlich
schneller in die Héhe zum vorderen Schalenrande und dann ziemlich gleichméssig,
nur zuletzt wieder langsamer, zum vorderen Schlossrande.

Die stirkste Wiolbung liegt auf dem hintersten Sechstel und, zundchst
dem Wirbel, anf dem vordersten Viertel; der mittlere Theil der Schale ist
ziemlich flach gewdlbt.

Die Lunula ist nicht erbalten, war aber jedenfalls nicht stirker vertieft.
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Die Skulptur besteht aus unregelmissigen, feinen, etwas faltigen Anwachslinien,
welche auf dem unteren Theile der Schale deutlicher hervortreten.

Die Mantelbucht ist abgerundet und reicht iiber die hintersten zwei Fiinftel
der Schale noch ein wenig hinaus.

Das erwiihnte kleinere Stiick gleicht dem grdsseren wohl in der Skulptur,
ist aber doch etwas ungleichseitiger, hat einen stirker nach vorn gedrehten
‘Wirbel und einen, besonders nach hinten zu, stidrker gekriimmten unteren Scha-
lenrand, so dass ich es nur mit allem Vorbehalt und nur vorldufig derselben
Art zurechne.

Das Schloss ist an beiden Stiicken zum Theil zerstort, und der Rest ldsst
sich nicht wohl frei legen.

Cytherea cf. plana Sow.
Tafel IV, Figur 11 a, b.

Ausser der abgebildeten linken Klappe, welche am Wirbel und am hinteren
und vorderen Schalenrande beschidigt ist, liegen noch ein Paar noch stirker
beschédigte, kleinere vor, welche vielleicht noch derselben Art angehéren konnten.
Die erstere ist gegen 36 mm breit und 27 mm hoch gewesen bei 10 mm Dicke
der Wilbung; der Wirbel erreichte noch das vorderste Drittel der Schale, und
der Winkel der Schlosskanten betrug gegen 110 Grad, doch ist der hintere
Schlossrand ein wenig gekriimmt, der vordere betrdchtlich eingesenkt. Der
Wirbel ragte jedenfalls nicht unbedeutend vor und war recht stark nach vorn
gerichtet.

Im mittleren Drittel ist der untere Schalrand nur flach gekriimmt und
biegt sich bis zum hintersten Sechstel der ganzen Breite nur allm#hlich, auf
diesem aber schneller und in weitem Bogen zum hinteren Schlossrande herum,
wihbrend er auf dem vorderen Drittel sich in einem allm#hlich immer kiirzer
werdenden Bogen bis vorn gerade in die Hohe zieht und dann ziemlich schnell
zum vorderen Schlossrande umbiegt.

Die Schale ist ziemlich dick und trdgt neben einigen stirkeren Absiitzen
zahlreiche, etwas faltige Anwachsstreifen, welche auf dem hintersten Sechstel
deutlicher hervortreten und dieses rauher erscheinen lassen; es ist durch eine
kurze, stirkere Wolbung von dem Haupttheile der Schale getrennt, welche auf
der Mitte nur flach und erst auf dem vordersten Drittel wieder stirker gewdlbt ist.

Vor dem Wirbel liegt eine wenig deutlich durch eine schwache Furche
begrenzte Lunula, welche anscheinend gegen 8 mm lang, aber wenig iiber 1 mm
in jeder Klappe breit ist. Mindestens eben so lang ist der Ligamenttriger.

Die Schlossplatte ist auffallend schmal, selbst wenn der fehlende, dem
Wirbel zunéchst liegende, kleine Theil erginzt wird; der vordere Schlosszahn
der linken Klappe ist fast doppelt so breit, wie der mittlere, aber, nach den
betreffenden Gruben in der linken Klappe zu urtheilen, etwa eben so dick, wie
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der mittlere Zahn der rechten, und fast doppelt so dick wie der hintere und vor
allem der vordere Zabn der rechten Klappe; der hintere Zahn der linken bildet
eine ziemlich diinne, gegen 6 mm lange Leiste unterhalb des Ligamenttrdgers.
Auf der vorderen Schlossfliche befindet sich ein ziemlich langer, stumpfer Seiten-
zahn, welcher durch eine seichte Furche vom Schlossrande getrennt wird, aber
etwas abgenutzt erscheint.

Durch breitere, weniger stark ungleichseitige Gestalt, vor allem aber durch
die schmale Schlossfliche und kiirzere Schlosszihne unterscheidet sich unsere Art
von den Vorkommnissen aus dem Cenoman und Senon, welche von Sowerby (Min.
Conch. pl. 20 f. 2), Goldfuss (Petref. Germaniae Taf. 148 f. 4), Stoliczka und
Holzapfel (Palaeontogr. XXXV pl. XIII f. 16—18) als Venus oder Cytherea
plana Sow. angefiihrt worden sind.

Die sonst noch von d’Orbigny, Pictet und Anderen beschriebenen Arten
sind theils fiir so mangelhaft erhaltene Stiicke aufgestellt, dass sie einen genaue-
ren Vergleich iiberhaupt nicht zulassen, theils weichen sie in der Gestalt und
Skulptur mehr oder minder weit von den mir vorliegenden von Kamerun ab.

Cytherea tenuidentata v. Koenen.
Tafel IV, Figur 12 a, b,

Es liegt nur die abgebildete rechte Klappe vor, welche etwas verdriickt
und aussen ziemlich stark abgenutzt ist, aber durch geringere Wolbung, kleinen
Wirbel und weit weniger kriftiges Schloss von C. Wohltmanni und C. corbu-
loides sich wesentlich unterscheidet. Die Schale ist reichlich 16 mm hoch, 19 mm
breit und etwa 4 bis 4,6 mm dick gewilbt gewesen. Der ziemlich gerade, nur
vorn deutlicher gekriimmte hintere Schlossrand bildet mit dem flach eingesenkten
vorderen an dem kleinen, niedergedriickten, missig stark nach vorn gerichteten
Wirbel einen Winkel von ca. 116 Grad. Eine vom Wirbel nach unten gezogene
Linie theilt die Schale in zwei Theile, von welchen der hintere etwa um die
Hilfte breiter ist, als der vordere. Der untere Schalenrand ist grossentheils
missig gekriimmt und zieht sich vorn in weitem, ziemlich gleichméssigem Bogen
zum vorderen Schlossrande hinauf, wihrend er sich hinten allmdhlich immer
stirker aufbiegt, und der hintere Schalenrand zum hinteren Schlossrande wieder
eine schwichere Kriimmung annimmt. Die Lunula ist nicht deutlich zu erken-
nen, aber jedenfalls kaum oder nicht vertieft.

Die Skulptur ist nur auf dem untersten Theile der Schale stellenweise noch
einigermassen erhalten; sie besteht dort aus Anwachsrippen, welche von Mitte
zu Mitte gegen 0,8 mm von einander entfernt sind. Das Schloss ist ziemlich
schwach entwickelt, besonders gegeniiber den vorstehend aufgefiihrten Arten.
Der hintere Rand des hinteren Schlosszahnes bildet mit dem vorderen Rande des
vorderen annihernd einen rechten Winkel. Der mittlere Schlosszahn ist wenig
dicker, als der hintere, aber wohl doppelt so dick, wie der ungeniigend erhaltene
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vordere, und, nach den Zahngruben zu urtheilen, wie der hinterste und vorderste
Zahn der linken Klappe, sowie etwa eben so breit, wie der mittlere Zahn der-
selben. Auf dem vorderen Theile der Schlossplatte liegt eine ziemlich tiefe
Grube fiir den Seitenzahn der linken Klappe und darunter ein stark abgenutz-
ter Seitenzahn.

Cytherea? sp. ind.
Tafel IV, Figur 13.

Die abgebildete rechte Klappe enthdlt nur noch geringe Reste der Schale
und ist sonst als Steinkern oder innerer Abdruck erhalten, mindestens 24 mm
breit und 14 mm hoch bei etwa 3 mm Dicke der Wilbung. Die Wirbelkanten
bilden einen Winkel von ca. 140 Grad an dem kleinen, wenig hervorragenden
Wirbel, welcher um etwa ein Drittel weiter vom hinteren Ende der Schale ent-
fernt ist, als vom vorderen. Der untere Schalenrand ist nur flach gekriimmt
zwischen den hintersten Viertel und dem vordersten Fiinftel, welches ziemlich
kurz abgerundet ist, wesentlich kiirzer, als der hintere Theil der Schale. Die
Schale lisst feine, unregelmissige Anwachsstreifen und einzelne Falten erkennen,
der Steinkern im Alter in Abstinden von durchschnittlich etwa 1 mm die Ein-
driicke von flachen Anwachsfalten, welche nach unten weit deutlicher begrenzt
sind, als von oben.

Die Mantelbucht ist wenigstens theilweise zu erkemmen; sie bleibt noch
reichlich 1 mm von der Mitte der Schale entfernt. Das Schloss ldsst sich nicht
wohl frei legen, so dass ich es ganz dahin gestellt lassen muss, ob dieses Exem-
plar wirklich zu der Gattung Cytherea gehdrt.

Cytherea? sp. ind.
Tafel IV, Figur 16.

Aus dem feinkdrnigen Sandstein liegt ausser Bruchstiicken der abgebildete
Steinkern vor, welcher die Skulptur etwas abgeschwiicht, gewissermassen aufge-
prigt enthilt und bei 32 mm Breite und 17,5 mm Hohe reichlich 3 mm dick ge-
wolbt ist. Die Wirbelrdnder bilden einen Winkel von etwa 146 Grad an dem
kleinen, wenig hervorragenden Wirbel, welcher dem vorderen Ende der Schale
etwa 2,6 mm niher liegt, als dem hinteren. Der untere Schalenrand ist zwischen
dem hinteren Drittel und dem vorderen Viertel der Schale ziemlich gerade, biegt
sich aber nach hinten allmghlich immer mehr in die Hohe und geht durch den
breit gerundeten hinteren Schalrand ohne scharfe Grenze in den hinteren Schloss-
rand iiber, wihrend er sich vorn weit schneller aufbiegt, und der vordere Schal-
rand ziemlich kurz gerundet ist. Die Skulptur besteht, soweit sie eben erhalten
ist, aus unregelmissigen Anwachs-Streifen und Falten, welche auf der Mitte der

Abhdlgn. d. K. Ges. d. Wiss. zu Gittingen. Matb.-phys. Kl. N, F. Band ), 1. 6
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Schale am deutlichsten hervortreten und allenfalls an die Skulptur von Panopaea-
oder Mya-artigen Bivalven erinnern.

Von den Muskeleindriicken oder dem Manteleindruck ist leider nichts zu
erkennen.

Liopistha ventricosa v. Koenen.

Tafel IV, Figur 22; 23 a, b.

? Avicula sp. K. Gerhardt, Neues Jahrb. f. Mineralogie. Beilageband XI, S. 178
Taf. V f. 2,

Ausser 3 verdriickten und beschédigten Steinkernen aus dem feinkdrnigen
Sandstein liegen 2 beschddigte, aber sehr wenig verdriickte Stiicke aus dem Kalk
vor, von welchen besonders das eine, Figur 22 abgebildete, noch einen Theil der
Schale besitzt. Dasselbe diirfte gegen 20 mm breit, fast 20 mm hoch und gegen
7 mm dick gewesen sein. Der bauchige Wirbel ragt fast 3 mm iiber den Schloss-
rand hinaus und ist recht deutlich nach vorn gedreht. Die ganze Gestalt und
auch die Skulptur hat grossere Aehnlichkeit mit manchen Abbildungen der
Liopistha (Corbula oder Pholadomya) aequivalvis, dem Cardium caudatum Roe-
mer’s, aus dem Senon von Kieslingswalde, Quedlinburg, Aachen ete., namentlich
auch mit denen von Geinitz (Palaeontographica XX, 2. Taf.19 f. 6 u. 7), doch ist
der Wirbel bauchiger und mehr nach vorn gerichtet, wie dies auch bei Goldfuss’
Abbildung (Petref. Germ. Taf. 161 f. 16) der Fall ist; bei dieser ist freilich der
Wirbel jedenfalls zu spitz und nach einem unvollkommen erhaltenen Exemplar
gezeichnet. Besonders unterscheiden sich von der senonen Art unsere Stiicke
durch die Skulptur, indem die 2 Radialrippen, welche zunichst vor der glatten
hinteren Einsenkung folgen, die stérksten sind und den grissten Abstand von
einander haben; die folgenden Rippen werden schwicher, beziehungsweise die
Zwischenrdume derselben schmaler, bei den meisten vorliegenden Schalen allmih-
lich bis zur Mitte der Schalen, bei dem abgebildeten jedoch sehr schnell, sodass
schon von der dritten Rippe an die Abstéinde ziemlich die gleichen bleiben, wih-
rend freilich die kantigen Rippen noch schwicher und schon auf der Mitte der
Schale ziemlich undeutlich werden. Dasselbe ist auf dem anderen Stiick aus dem
Kalk der Fall, wihrend die Sandstein-Steinkerne auch auf der vorderen Hilfte
der Schale sehr deutliche, wenn auch etwas gedringtere Rippen besitzen, als
hinter der Mitte. Ausserdem finden sich in der Jugend auf dem vordersten
Theile der Schale recht starke Anwachs-Rippen, welche von Mitte zu Mitte etwa
um die Hiilfte weiter von einander entfernt sind, als die Radialrippen, aber schon
vor der Mitte verschwinden, je weiter vom Wirbel desto friiher, und 7 bis 8 mm
vom Wirbel iiberhaupt ganz undeutlich werden.

Auf der Schalenoberfliche des grossten Exemplares ist mit Hiilfe der Loupe
auch stellenweise zu erkennen, dass auf dem Kanten der Rippen sich kleine
Knotchen oder Spitzen befunden haben, im Alter in Abstinden von etwa 1,2 bis




UEBER FOSSILIEN DER UNTEREN KREIDE AM UFER DES MUNGO IN KAMERUN. 43

1,6 mm. Das Schloss frei zn legen, ist nicht wohl ausfiilhrbar, doch ist es nach
‘der allgemeinen Analogie der Gestalt und Skulptur mit L. aequivalvis Goldf.
anzunehmen, dass unsere . Stiicke derselben Gattung angehtren, wie diese Art,
die iibrigens nach den Abbildungen von Geinitz in der Radialskulptur auch nicht
unerheblich variirt. Die starken Anwachs-Rippen der vorderen Seite in der Ju-
gend wiirden freilich eine Aenderung der Diagnose der Gattung bedingen, wie
sie von Meek und dann von Zittel (Handb. der Paldontologie II S. 131) gege-
ben wurde. )

Die als Avicula sp. von Gerhardt a. a. O. angefiihrte und abgebildete Form
aus dem ,Urgo- Aptien“ Columbien’s zeigt in Gestalt und Skulptur mindestens
einige Aehnlichkeit mit unserer Art und diirfte ebenfalls zu der Gattung Lio-
pistha gehoren.

Corbula incurvata v. Koenen.
Tafel IV, Figur 19a,b,c; 20 a, b; 21 a, b,

Es liegen mir 4 ziemlich vollstdndige Schalen und 2 Steinkerne der rechten
Klappe vor. Diese erreicht 9 mm Hohe, ca. 11 mm Breite und 4,5 mm Dicke
der Wilbung. Von aussen gesehen hat die Schale die Gestalt eines Dreieckes,
allerdings mit abgerundeten Ecken und etwas eingesenkten oder ausgebogenen
Seiten, bei welchem der etwas abgerundete untere Schalrand mit dem deutlich
eingebuchteten oberen Rande einen Winkel von etwa 30 Grad bildet, und mit
dem schwach eingebuchteten vorderen Rande einen Winkel von ca. 70 Grad.

Der Wirbel der dicken Schale ist sehr stark umgebogen, besonders von
vorn gesehen, und erscheint zugleich nach hinten gerichtet, da der vordere Scha-
lenrand zunéchst dem Wirbel stark eingezogen ist, um fast 2,6 mm, wéhrend
der Abstand des Wirbels vom unteren Schalrande gegen 7 mm betréigt; der
eingezogene, gleichsam iiberkippte Theil der Schale ist durch eine verhiltniss-
miissig kurze Wolbung von dem iibrigen Theile der Schale getrennt, welche auf
den folgenden zwei Dritteln flach gewtlbt, auf dem hintersten Drittel deutlich
eingesenkt ist und ihre grosste Dicke auf dem vordersten Viertel erreicht; nach
hinten wird sie weit flacher. :

Die Skulptur besteht aus groben Anwachsrunzeln, welche in der Nihe des
Wirbels kaum 0,3 mm, im Alter aber bis zu 1 mm von Mitte zu Mitte von ein-
ander entfernt sind; sie sind meistens etwas breiter, als ihre Zwischenrdume,
‘welche sich nach hinten zu verflachen und an der erwéihnten Einsenkung grossen-
theils verschwinden, so dass auf dieser nur wenige breite Furchen, beziehentlich
Anschwellungen sichtbar sind.

Auf dem Figur 20 abgebildeten Steinkern sind die Muskeleindriicke, sowie
auch der Manteleindruck und die kleine Mantelbucht recht scharf zu erkennen.

Die linken Schalen, welche vermuthlich zu unserer Art gehdren, haben bis
zu 9 mm Breite, reichlich 6 mm Hohe und gegen 4 mm Dicke der Wolbung.

6#
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Die grosste Dicke liegt vor der Mitte der Schale, welche vorn sehr bauchig ist
und zum vorderen Schlossrande steil abfidllt. Dieser nimmt allméhlich eine im-
mer stirkere Kriimmung an und geht so in den vorderen Schalrand iiber, welcher
von dem wenig gebogenen unteren Schalenrand nicht scharf getrennt ist. Dieser
stosst mit dem ziemlich stark gekriimmten hinteren Schalrande, welcher mit dem
hinteren Schlossrande zusammenhéngt, in einer stumpfen Ecke zusammen, von
welcher eine stumpfe, wenig deutliche Kante nach dem Wirbel verlduft. Dieser
ist klein, ragt sehr wenig hervor und ist im Ganzen ein wenig riickwirts ge-
richtet, mit seinem ersten Anfange aber doch etwas nach vorn; von dem vorderen
Schalenrande ist er ziemlich eben so weit entfernt, wie von dem hinteren.

Die Skulptur besteht aus flachen, wenig deutlichen Anwachsfalten, welche
auf dem hinteren Theile der Schale erst von einem stdrkeren Absatze iiber dem
unteren Rande an ganz unregelmissig werden, auf der vorderen Hilfte dagegen
auch in der Jugend schon recht verschieden breit sind.

Das Schloss habe ich an keiner Schale beobachten kdnnen.

Vielleicht gehoren zu einer anderen Art ein Paar verdriickte und stirker
abgenutzte rechte Schalen, welche weniger ungleichseitig zu sein scheinen, und
deren Anwachsrippen auch im Alter nur etwa 0,3 bis 0,4 mm von Mitte zu Mitte
von einander entfernt sind.

Tellina phylloides v. Koenen.
Tafel IV, Figur 14; 15.

Ausser einigen ungeniigend erhaltenen Steinkernen aus dem Sandstein und
einigen Bruchstiicken liegen nur die ziemlich vollstindige, Fig. 14 abgebildete
linke Klappe und das Fig. 15 abgebildete Exemplar vor, welches einen grossen
Theil der Mantelbucht erkennen ldsst. Die erstere ist 20 mm breit, 12 mm hoch
und gegen 3 mm dick gewdlbt. An dem kleinen, sehr wenig hervorragenden
‘Wirbel, welcher ziemlich in der Mitte der Schale liegt, bilden die Wirbelkanten
einen Winkel von ca. 146 Grad. Vorn weicht der Schalrand erst nahe dem vor-
deren Ende von der Richtung des vorderen Schlossrandes stirker ab und biegt
sich dann ziemlich kurz zu dem unteren Schalrande um, welcher grosstentheils nur
flach gekriimmt ist und sich erst nahe dem hinteren Ende ziemlich schnell in die
Hiéhe zum hinteren Schalrande biegt; dieser nimmt nach oben bald eine flachere
Kriimmung an und geht allmédhlich in den hinteren Schlossrand iiber. Hinten
ist also die Schale merklich hoher, als vorn, und zugleich etwas nach unten
gleichsam verlidngert, so dass von hier auch eine deutlichere Wélbung nach dem
‘Wirbel verlduft, noch deutlicher, als vorn, wihrend sonst die Schale recht flach
gewolbt ist. Sie ist ziemlich diinn und ldsst nur sehr feine, unregelmissige An-
wachsstreifen erkennen.

Die Mantelbucht reicht etwa bis zur Mitte der Schale unterhalb des Wir-
bels; ausserdem ldsst die Innenseite der rechten Klappe noch eine Grube fiir
einen vorderen Seitenzahn der linken Klappe erkennen.



UEBER FOSSILIEN DER UNTEREN KREIDE AM UFER DES MUNGO IN KAMERUN. 45

Psammobia? auriformis v. Koenen.
Tafel IV, Figur 17; 18.

Ausser einigen Bruchstiicken bhabe ich aus dem Kalk und Kalksandstein
die beiden abgebildeten rechten Klappen herauslosen konnen, von welchen die
grossere 10,6 mm hoch, 17,6 mm breit und ca. 2,6 mm dick, die kleinere 8 mm
hoch, 13 mm breit und hichstens 2 mm dick gewtlbt ist. Die vordere Seite der
Schale ist um reichlich 1 mm ldnger, als die hintere; an dem kleinen, nur wenig
hervorragenden Wirbel bilden die Wirbelkanten einen Winkel von fast 160 Grad
und biegen sich vorn sehr allmihlich nach unten, hinten erheblich schneller, wo
der Schlossrand dann in sehr breitem, gleichméssigem Bogen in den hinteren
Schalrand und weiter in den unteren Schalenrand iibergeht. Dieser nimmt schnell
eine weit geringere Kriimmung an, hebt sich aber auf seiner vorderen Hilfte
allmghlich immer mehr, so dass die Schale vorn ziemlich symmetrisch gekriimmt
ist und mit einem weit kiirzeren Bogen endigt, als hinten. Die Wolbung ist
ziemlich gleichmissig, doch natiirlich in der Ndhe des Wirbels und Schlossrandes
stirker, als weiter nach unten. Das kleinere Exemplar lidsst auf dem unteren
Theile der sehr diinnen Schale sehr feine, regelmissige Anwachsstreifen erken-
nen, welche nur etwa 0,1 mm von einander entfernt sind, und hinter dem Wirbel
Schalenreste, welche von dem Ligamenttrédger herriihren konnten, allerdings das
einzige Merkmal, dass unsere Art wirklich zu der Gattung Psammobia gehort.
Im Uebrigen hat unsere Art einige Aehnlichkeit mit Formen wie Lavignon mi-
nuta d’Orb. (Paléont. fran¢. Lamellibr. Crét. pl. 377 f. 1—4).

rl

Pholadomya cf elongata v. Miinster.

Es liegt mir aus dem briunlichen Kalksandstein nur der recht unvollstéin-
dige Steinkern eines etwas verdriickten, doppelklappigen Exemplares vor, welches
mindestens 40 mm breit und 20 mm hoch gewesen ist und in der Gestalt an
Ph. elongata v. Miinster (Goldfuss Petref. Germ. II S. 270 taf. 167 f. 3) erin-
nert, flache, unregelmissige Anwachsrunzeln trigt, sowie auf dem Haupttheile auch
diinne, nicht ganz regelmissige Radialrippen besitzt, nicht aber auf dem vorde-
ren und dem hintersten Theile der Schale; die von d'Orbigny (Paléontologie
francaise, Lamellibr. crétacés pl. 362) als Ph. elongata Miinster abgebildeten Ty-
pen haben wohl stidrkere Rippen und sind namentlich nach hinten-unten verlin-
gert. Hierdurch weichen sie auch erheblich von der neuerdings von Maas (Zeit-
schrift der deutsch. geol. Gesellsch. 1895 S. 279 Taf. 9 f. 1. 2) als Ph. elongata
Miinster angefiihrten Formen aus dem Gault-Sandstein ab.
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Lingula cf. truncata Sow.
Tafel IV, Fig. 24 a, b.

. In dem grauen Kalksandstein fand sich ein einziges Stiick, welches am
Stirnrand etwas verdriickt und des grossten Theiles der Schale beraubt ist; die
Liinge der flach gewdlbten Schale betrigt 8 mm, die Breite knapp 5 mm. Die
grosste Breite liegt unterhalb der Mitte, und von hier konvergiren die Seiten-
rinder nach dem Wirbel zu bis zum obersten Viertel nur schwach, dann aber
schneller; nach dem Stirnrande zu nimmt die Kriimmung der Seitenrinder
schneller zu, und der Stirnrand selbst ist héchstens in einer Breite von 2 mm
etwas abgestutzt, aber nicht schdrfer von den Seitenrindern getrennt. Die
Wirbelrdnder bilden einen Winkel von ca. 120 Grad. Mit Hiilfe der Loupe er-
kennt man auf der Oberfliche der Schale flache, unregelmissige Anwachsfalten. -

Unser Stiick ist wohl verwandt der L. truncata Sow aus dem Neokom
(Davidson, Brit. Cretaceous Brachiop. S. 6 Taf. I f. 27, 28, 31), aber zu einer
entscheidenden Vergleichung nicht geniigend erhalten.

Discina sp.
Tafel IV, Figur 25.

Eine Schale von 8,6 mm Durchmesser und gegen 2 mm Hohe ist auf einer
Seite beschidigt und iiberall mehr oder minder stark angewittert oder abgenutzt,
doch lassen die Anwachsringe noch erkennen, dass der Umfang annéhernd kreis-
formig war, und dass der Wirbel ziemlich in der Mitte der Schale liegt.

Serpula octangula v. Koenen.
Tafel IV, Figur 26 a, b.

Beim Zerschlagen der harten Kalke wurden mebrere Exemplare einer
schwach gekriimmten Serpula angetroffen, aber fast durchweg nur als Steinkerne;
nur bei dem abgebildeten Bruchstiick gelang es, die Oberfliche der Schale griossten-
theils frei zu legen. Dasselbe ist 18 mm lang, zuerst 3,6 mm und zuletzt ca.
4 mm dick, und auf seiner ersten Hilfte etwas stirker gekrummt als auf seiner
letzten, wo die Kriimmung recht gering ist.

Der innere Durchmesser betrigt zuerst 1,5 mm, zuletzt 2,6 resp. 3 mm, ist
hier also nicht gang kreisrund. Awussen trigt die Rohre in ungleichen Abstén-
den 8 stumpf-kantige Léngsrippen, deren Zwischenriume meist eben oder flach
eingesenkt sind, zum Theil aber auch flache Rinnen bilden.

Die Rippen tragen flache, rundliche Korner, welche von Mitte zu Mitte
etwa 0,6 bis 0,6 mm von einander entfernt sind, und die Korner sind meist durch
flache, rundliche Anwachsstreifen mit einander verbunden, welche indessen ziem-
lich unregelméssig verlaufen und zuweilen in den Zwischenrdumen durch einige
Anschwellungen oder flache Hiocker vertreten werden.
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Tafel I.

Figur 1. Lima perplana v. Koenen. Vergl. Taf. III, fig. 19 a, b. Seite 24.
Figur 2. Neoptychites? Wohltmanni v. Koenen. Vergl. Taf. II, fig.
3 und 9. 12.

”
Figur 3. Pulchellia perovalis v. Koenen. Vergl. Tafel II, Fig. 6. », 10
Figur 4. Neoptychites? ingens v. Koenen. Vergl. Tafel I, Fig.5 und8. , 12.
Figar 5 a, b, c. Pulchellia? gibbosula v. Koenen. s 9
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Tafel II.

Neoptychites ? lentiformis v. Koenen. Seite 11.
la plicifera v. Koenen. » 26.
eoptychites? Wohltmanni v. Koenen. Vergl. Taf.I, fig.2. , 13.
roptychites? ingens v. Koenen. Vergl. Taf. I, fig. 4. » 12.
ellia perovalis v. Koenen. Vergl. Tafel I, fig. 3. » 10.




Tafel Il

Figur 14a,b. Turritella gemmulifera v. Koenen (1b vergréssert). Seite 15.

Figur 2 a, b. Turritella Kamerunensis v. Koenen (2b vergrossert). » 1B,

Figur 3a,b,c; 4a,b. Nerita multigranosa v. Koenen (3b,c; 4b
vergrossert). 16

. »
Figur b a, b. Xenophora sp. ind. (5 b vergrissert). , 17,
Figur 6 Plicatula multiplicata v. Koenen. . 22,
Figur 7;8a, b. Plicatula rugulosa v. Koenen (10 b vergrossert). s 21
Figur 9. Plicatula cf. placunea Lam. » 2L
Figur 10 a, b. Exogyra auriformis v. Koenen. » 18.
Figur 11. Ostrea sp. ind. » 17,
Figur 12 a, b, c. Gryphaea sp. ind. juv. (12 b, ¢ vergrossert). » 18.
Figur 13. Anomia laevigata Sow. » 19

Figur 14 a,b; 15 a, b. Pecten Kamerunensis v. Koenen (14b; 156 b
vergrossert). 20.

»

Figur 16. Lima Mungoensis v. Koenen. » 23
Figur 17 a, b. Pecten productus v. Koenen (17 b vergrissert). » 20,
Figur 18 a, b. Lima dilatata v. Koenen (18 b vergrossert). , 24
Figur 19 a, b. Lima perplana v. Koenen (19 b vergrossert). Vergl.

Taf. I f. 1. » 24
Figur 20 a, b. Lima reniformis v. Koenen (20 b vergrissert). » 23.
Figur 21. Inoceramus? sp. ind. » 20,
Figur 22 a,b; 28 a, b. Septifer convolutus v. Koenen (22 b; 23 b

vergrossert). » 27.
Figur 24 a, b, c. Leda cultellus v. Koenen (24 b, ¢ vergrissert). ., 3L
Figur 25. Pinna latissima von Koenen. » 28
Figur 26 a, b. Leda sp. ind. (26 b vergrossert). » 2.
Figur 27 a, b. Arca cardiformis v. Koenen (27 b vergrossert). » 0.
Figur 28 4, b; 29a,b. Arca semiglabra v. Koenen (28 b; 29 b ver-

grossert). . 29

Figur 30 a, b. Lithodomus inflexus v. Koenen (30 b vergrissert). . 27,









Tafel V.

Figur 1a,b,c. Astarte (Goodallia?) trigonella v. Koenen (1 ¢ ver-

grossert). Seite 34.
Figur 2 a, b. Cardita sphaericula v. Koenen (2 b vergrossert). » 3D,
Figur 3 a, b, . Cardium perobliquum v. Koenen (3 b, ¢ vergrissert). , 383.
Figur 4 a,b. Lucina sp. ind. (4 b vergrossert). » B2
Figur 6. Cytherea n. sp.? » 8.
Figur 6. Cytherea Wohltmanni v. Koenen var.? » 36
Figur 7 a,b. Astarte tecticosta v. Koenen (7 b vergrissert). , 34
Figur 8a,b; 9. Cytherea Wohltmanni v. Koenen (7 b vergrissert). » 86.
Figur 10 a, b. Cytherea corbuloides v. Koenen. , 7.
Figur 11 a, b. Cytherea cf. plana Sow (11 b vergrossert). » 39.
Figur 12 a, b. Cytherea tenuidentata v. Koenen. » 40
Figur 13. Cytherea? sp. ind. » 4l
Figur 14; 15. Tellina phylloides v. Koenen. » 4.
Figur 16. Cytherea? sp. ind. » 4L
Figur 17; 18. Psammobia? auriformis v. Koenen. » 4b.

Figur 19 a, b, c¢; 20 a, b; 21 a, b. Corbula incurvata v. Koenen (20 b, c;
21 b; 22 b vergrossert).

Figur 22; 23 a, b. Liopistha ventricosa v. Koenen (24 b vergrissert).

Figur 24 a, b. Lingula cf. truncata Sow (28 b vergrossert).

Figur 25. Discina sp. ind.

Figur 26 a, b. Serpula octangula v. Koenen (27 b vergréssert).
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Nachtrag

zu

Ueber Fossilien der Unteren Kreide am Ufer des
Mungo in Kamerun.

Von

A. von Koenen.

S. 49 bis 65
mit Tafel V—VII.

Vorgelegt in der Sitzung am 8. Januar 1898,

Nachdem Herr Professor Wohltmann seine Berichte iiber die Boden- und
Vegetations - Verhéltnisse in Kamerun veriffentlicht hatte, und deren hohe Be-
deutung fiir die ganze Entwicklung des ganzen Gebietes eine entsprechende
Wiirdigung erfahren hatte, wurde Herr Dr. Wilsing beauftragt, die betreffenden
Untersuchungen im Kamerun-Gebiete fortzusetzen. Digser fand nun ausser dem
von Herrn Wohltmann entdecktem Punkte am linken Ufer des Mungo zwischen
Eliki und Mundame, welchen er , Wohltmann-Bank® benannte, noch einen zweiten
mit ganz #hnlichen Gesteinen und Fossilien, welchen er mit ,Elefantenbank“ be-
zeichnete, eine ,Balangibank und eine sogenannte ,Thonbank®.

Die an diesen Punkten von ihm gesammelten Gesteine und Fossilien wurden
im Sommer vorigen Jahres in seinem Namen durch Herrn Professor Wohltmann
ebenfalls dem Geologischen Museum zu Gottingen verehrt.

An Gesteinen befanden sich in dieser Sammlung von der Elefantenbank:
1) graune Kalksandsteine, welche zum Theil recht thonig und dann diinn-
schichtig sind, durch Verwitterung aber in braune, miirbe Sandsteine iibergehen,
2) harter, heller Sandstein, reich an weissen Glimmerschiippchen und ebenfalls
Kalk-haltig, aber ohue Fossilien, mit einer streifigen, braunen Verwitterungsrinde.
Von derselben Stelle stammt vielleicht auch ein graubrauner, sehr diinnschich-

tiger, Glimmer-reicher Sandstein mit der Bezeichnung ,iiber der neuen Kalkbank*.
. g *
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3) Von der ,Thonbank“ ein blaugrauer, in eckige Brocken zerfallender Thon
mit Abdrticken und Steinkernen verdriickter Spatangiden, deren Schale fehlt;
dieselben sind leider nicht ndher bestimmbar. 4) Mit dem Fundort ,Balangibank*
ist ein harter, bridunlicher, Glimmer-haltiger, ziemlich grober Kalksandstein be-
zeichnet, welcher Bivalvenreste enthilt.

Die besser erhaltenen Fossilien sind mit Ausnahme des einen doppelklappigen
Exemplares von Liopistha sulcata, welches auf der Wohltmann's Bank gefunden
wurde, simmtlich Ammoniten, welche auf der Elefantenbank gesammelt waren,
und bei dem Pripariren derselben wurden auch wieder verschiedene Mollusken
und ein Bruchstiick eines Spatangiden gefunden. Von ersteren waren auf ein-
zelnen grossen Ammoniten zahlreiche Austern aufgewachsen, welche mit der
S. 17 Taf. III f. 11 aufgefiihrten Art iibereinzustimmen scheinen; dazn kommt
ein kleiner, beschédigter Pecten von 6,5 mm Hohe, welcher sich von Pecten Ka-
merunensis v. Koenen (S. 20 Taf. IIT f. 14, 15) durch sehr viel feinere Skulptur
unterscheidet und wohl einer neuen Art angehort, ferner eine kleine Modiola,
welche durch schlankere Gestalt, feinere Skulptur und das Fehlen der Einbuch-
-tung des vorderen Schalenrandes sich weit von Septifer convolutus v. Koenen
(S.27 Taf. I1I £. 22, 23) entfernt, aber ungeniigend erbalten ist, und Bruchstiicke
von anderen Bivalven, sowie endlich die im Folgenden beschriebene Aporrhais
semilaevis.

Besonders wichtig und interessant sind die Ammoniten von der Elefanten-
bank. Ein unverdriicktes, griosseres Stiick von Pulchellia perovalis gestattet
eine sichere Vervollstindigung der Beschreibung; ein leidlich erhaltenes Exem-
plar eines Harpoceraten, welchen ich als Desmoceras Kamerunense beschrieben
habe, wiirde auch Veranlassung geben, die Schichten als untere Kreide zu deuten,
wenngleich eine dhnliche Form im ostindischen Cenoman auftritt. Mehrere zum
Theil sehr grosse und wohl erhaltene Ammoniten gehoren aber denselben
oder doch #hnlichen Arten an, wie diejenigen, welche ich ihrer Lobenlinien
wegen mit Hoplites Leopoldi d'Orb., aber auch mit Sonneratia bicurvata Mich.
ete. verglichen hatte, wihrend sie sich in Gestalt und Grisse allenfalls an die
Gattung Neoptychites Kossmat anschliessen, zu welcher sie aber wegen ihrer
Loben nicht passen. Das griosste Stiick welches ich Tafel V fig. 83 in halber
Grosse abgebildet habe, zeigt, abweichend von den iibrigen, eine, wenn auch
wenig deutliche Skulptur von flachen Rippen, und der Kiel der Externseite geht
auf der letzten vorhandenen Windung in eine ziemlich gleichméssige Walbung
iiber. Das kleinere, Tafel V Figur 1 ebenfalls in halber Grdsse abgebildete -
Stiick hat dagegen einen besonders scharfen Kiel und sehr deutliche und ziem-
lich regelmiéssige Rippen. Bei dem kleinen, Tafel VI Figur 3 a, b, abgebildeten
Exemplar von H. latesellatus ist endlich das letzte Viertel der sichtbaren Win-
dung deutlich gekielt und triigt seltene, flache Anschwellungen oder Rippen, und
das erste Viertel hat eine abgeplattete Externseite, sowie recht regelmissige,
zahlreichere Rippen, wihrend der mittlere Theil den Uebergang von der lete-
teren Jugend-Gestalt und Skulptur za der Altersform zeigt.
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Diese am vollstindigsten bekannte Art mochte ich zum Typus einer neuen
Gattung oder Untergattung Hoplitoides wihlen, welche sich von Hoplites
dadurch besonders unterscheidet, dass der erste Lateral- Lobus in zwei Haupt-
stimme getheilt ist, welche nochmals gespalten sind, und dass der Nabel recht
eng ist. Zu derselben gehtren wohl auch die anderen grossen Arten vom Ufer
des Mungo, welche ich im Folgenden als H. Wilsingi und H. n. sp.? beschreibe,
und diejenigen welche ich friiher als ,Neoptychites? (Hoplites)* beschrieb
mit der ausdriicklichen Bemerkung (8. 7), dass sie nicht zu Neoptychites
gehorten, vielmehr durch den ersten Laterallobus sich an den bisher zu der
Gattung Hoplites gerechneten H. Leopoldinus d'Orb. anschléssen, also H.
Wohltmanni und H. lentiformis, aber auch H. ingens. Von diesen Arten kenne
ich freilich die Jugendformen nicht, falls nicht etwa die friiher als Pulchellia
gibbosula beschriebene kleine Form zu einer derselben gehort. Sie haben simmt-
lich in mittlerer Grosse einen kurz gerundeten Kiel auf der Externseite, ferner
einen ganz engen Nabel und einen in zweimal zwei Aeste getheilten, sebr brei-
ten und wenig tiefen ersten Laterallobus. Der zweite ist weit kleiner, wenig
grosser, als der erste der (meist 3) Auxiliarloben, mit Ausnahme von H. lenti-
formis, bei welchem der erste Laterallobus wesentlich weiter nach der Mitte
der Seitenflichen geriickt ist, als bei den iibrigen Arten, und die Auxiliar-
loben sehr klein sind.

H. ingens zeichnet sich dadurch aus, dass der erste Laterallobus in der
Mitte nur sehr wenig tiefer gespalten ist, als seine beiden Hauptiste.

Die Jugendform von H. latesellatus nihert sich nun einerseits in der Ge-
stalt und Skulptur manchen Arten der Gattung Pulchellia, andererseits aber
auch manchen, wenn auch feiner und schirfer gerippten, bisher zu der Gattung
Hoplites gerechneten Arten der unteren Kreide, und mit solchen stimmt sie auch
zuniichst in der Lobenlinie tiberein, so namentlich mit H. Leopoldi d’Orb., wenn
auch diese Art, von welcher mir nur ein Exemplar aus dem Hauterivien von
Auberson in Wallis vorliegt, eine schirfere Nabelkante, einen etwas weiteren
Nabel und dicht neben diesem einen einzigen Auxiliarlobus besitzt.

Mit H. Leopoldi nahe verwandt sind auch unter Anderen H. Inostranzewi
Andr. und H. Desori Andrussow von Biassala (Sitzungsber. Akad. d. Wissensch.
Wien, Mathem.-Phys. Klasse, Bd. 98, Heft IV S. 434 ff. Taf. I u. II), sowie H.
ef. neocomiensis (non d’'Orb.) Neum. et Uhlig (Palaeontogr. XXVII 8. 167 Taf.
48 f. 3), den ich H. gibbosus benennen will.

Einzelne Arten der Gattung Sonneratia des Aptien, besonders S. Heimi
Sarasin (Bull. Soc. géol. de France, 3 série t. XXI p. 169 f. 10) ndhern sich ja
nun in der Spaltung des ersten Laterallobus dem H. Leopoldi, doch ist der
Lobus verhiltnissméssig schmaler und weit stirker verzweigt, trotz der gerin-
geren Grosse, und bei den meisten Arten der Gattung ist er noch schmaler,
und eher als ,unsymmetrisch veriistelt® zu bezeichnen. Dasselbe gilt von ver-
schiedenen Hoplites-Arten des Neokom, wie H. oxygonius, H. cf. longinodus, H.
hystrix und, in geringem Grade, von H. radiatus (Neum. et Uhlig).
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Mit H. gibbosus zusammen ist aber bei Hoheneggelsen ein anderer Hoplit
vorgekommen, den ich im Manuskript H. Brandesi genannt habe; dieser hat in
der Jugend zahlreiche, scharfe Rippen, spiter nur noch dicke Knoten neben der
Nabelkante, und wird im Alter glatt und hat eine abgerundete Externseite, so-
wie einen ziemlich engen Nabel; die Loben sind in der Jugend denen von H.
Leopoldi recht éhnlich, werden aber im Alter recht stark verzweigt, wenn auch
nur karz.

Diese Art bildet dann einen Uebergang zu einer anderen, die bei Timmern
zusammen mit einer dem H. Deshayesi @hnlichen, aber durch die Loben verschie-
dener Art vorkommt und sich von dieser dadurch unterscheidet, dass sie in der
Jugend zahlreichere und schwichere Rippen besitzt, welche sich auf der Extern-
seite mehr und mehr abflachen, und dass sie im Alter fast ganz glatt wird und
einen lang-eiférmigen Querschnitt der Windungen bekommt, so dass sie auch
deshalb zur ,Gruppe des H. Deshayesi¢ (Zittel, Handb. d. Paléontologie IL.
S. 476) nicht passt. Diese Art, die ich im Manuskript H. laeviusculus benannt
habe, nihert sich durch ihre Loben dem H. Leopoldi, ist aber nach der Jugend-
gestalt und Skulptur und der Lobenlinie, besonders dem ersten Laterallobus,
nicht wohl zu einer anderen Gattung zu stellen, als der H. cf. Deshayesi von
Timmern. Diese, dem Hoplites Deshayesi dhnliche und einige andere Formen
gleichen in ihrem ersten Laterallobus in etwas dem H. quercifolins d'Orb.,
weichen anch durch ihre Skulptur und Gestalt, namentlich durch den weiteren
Nabel, wesentlicher von H. Leopoldi ab und sind jedenfalls, wenn sie auch nicht
derselben Untergattung oder Gattung zugerechnet werden, unmittelbar neben der-
selben anzufiihren. Aus jiingeren Schichten, als aus dem Aptien, kenne ich keine
Form von #hnlicher Gestalt mit einem #hnlichen ersten Laterallobus. Amm.
Requienianus d’Orb. hat jedenfalls eine ganz andere, flach -scheibenformige Ge-
stalt und einen ganz scharfen Kiel schon in der Jugend, und Formen wie A.
Lafresnayanus d'Orb. weichen durch die Veristelung der Loben ab.
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Beschreibung der Arten.

Desmoceras Kamerunense v. Koenen.
Tafel VII, Figur 1, 2, 3.

Dem allein vorliegenden, bis an das Ende gekammerten Exemplar scheint
nur die ganz verdriickte Wohnkammer zu fehlen, welche, nach den Resten der
Naht zu urtheilen, etwa drei Fiinftel-Windung eingenommen hat. Die letzte er-
haltene Windung ist von einer Seite grossentheils stark angewittert und auf
ihrer ersten Hilfte verdriickt, zum Theil auch mit Austern bewachsen, welche
sich nicht vollstindig entfernen lassen; die letzte Hilfte ist mit Kalkspath theil-
weise erfiillt, aber ziemlich zerbrechlich, da die Kammern hohl sind, so dass sie
mit Gyps ausgegossen werden mussten.

Die letzte halbe Windung hat gegen 31 ecm Durchmesser gehabt und ist
suletzt 92 mm hoch und 76 mm dick; der Nabel ist 58 mm weit, eine halbe
Windung frither aber nur 37 mm weit. Etwa drei Achtel der Windangen wer-
den von den folgenden umbhiillt. Die vorletzte Windung diirfte zuletzt gegen
40 mm dick und 64 mm hoch gewesen sein.

Die Nabelwand steht ganz steil, biegt sich aber allmihlich zu der ganz ab-
gerundeten Nabelkante um. Die grosste Dicke der Rohre ist reichlich doppelt
so weit von der Externseite entfernt, wie vom Nabel. Von hier konvergiren
die ganz flach gewdlbten Seitenflichen nur wenig nach aussen, nehmen aber auf
dem #usseren Drittel allmiblich eine stirkere Wolbung an und gehen so in die

" ziemlich breit gerundete Externseite iiber, wie sie auch nach der Nabelkante zu

eine stirkere Wolbung bekommen.

Die Skulptur besteht aus schmalen, durch breite, ebene Zwischenrdume ge-
trennten Rippen, von welchen 6 auf der letzten Viertelwindung auf der Nabel-
kante sich einstellen, schwach vorwirts gerichtet ausserhalb derselben ziemlich
gerade bis znm #usseren Drittel laufen und sich dann allméhlich nach vorn bie-
gen, um dann mit méssiger Vorbiegung und Verstirkung fiber die Externseite
hinwegzulaufen.

Zwischen diesen Hauptrippen erscheinen auf der Mitte der Seitenflichen aunf
der letzten Viertel-Windung je eine, auf der vorhergehenden je 2 oder 3
schwache, welche den ersteren parallel laufen und nach der Externseite zu
an Stirke gleich werden.

Die letzte Lobenlinie ist von der Externseite bis zur Nabelkante zu sehen,
wenn auch die Sdttel in Folge von Abnutzung nicht ganz erhalten sind. Die
Kammerwand steigt bis zum Lateralsattel, welcher von der Externseite etwa
eben so weit entfernt ist, wie vom Nabel, ein wenig an und lduft dann gerade
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zum Nabel. Der erste Laterallobus ist um etwa zwei Drittel tiefer, als der
zweite und der Externlobus, und fast 8 mal so tief, wie der erste und der zweite
Auxiliarlobus; letzterer liegt auf der abgerundeten Nabelkante und biegt sich
nur unten noch etwas nach aussen, steht also etwas schief, ebenso wie der
erstere. Die Sidttel sind in der Mitte etwa bis zu einem Drittel ihrer Hihe ge-
spalten und im Uebrigen stark und unsymmetrisch zerschlitzt. Der Externlobus
hat jederseits 3 lingere Seitendiste, von welchen der oberste der stirkste und
lingste ist. Bei den iibrigen Loben alterniren die stark verzweigten dusseren
und inneren Seiteniste, freilich nicht regelméssig, und die #usseren stehen hoher
und sind lédnger, als die inneren.

Unsere Art zeigt in der Gestalt und Skulptur einige Aehnlichkeit mit Am-
monites Denisonianus Stolitzka (Palaeontologia Indica, Cretac. Cephalop. p: 133
Taf. 66) aus der Ootatoor und Trichinopoli-Gruppe, ist aber doch bedeutend
bauchiger, und die Loben, besonders die Lateralloben, sind weit tiefer und spit-
ziger, und sie ndhert sich hierdurch manchen Desmoceras-Arten, doch fehlen an-
scheinend ganz die Einschniirungen oder Varices, welche Zittel als wesentliches
Gattungsmerkmal anfiihrt (Handb. d. Paldontologie II. p. 468), obwohl die Rippen
zum Theil an der Externseite einen etwas grésseren Abstand von einander haben.

Wenn diese auch bei einzelnen Formen, wie denen der Reihe des D. Ben-
danti und D. difficilis Orb. nur in grésseren Abstinden auftreten, so sind doch
diese in der Gestalt ganz verschieden, und bei der Gattung Pachydiscus, die in
der Gestalt dhnlich ist, ist der Externlobus ziemlich ebenso lang, wie der erste
Laterallobus. Ich stelle unsere Art daher vorlinfig und mit allem Vorbehalt
zu der Gattung Desmomeras.

Hoplitoides?) latesellatus v. Koenen.
Tafel VI, Figur 1; 2; 3a,b.

Ein bis an das verdriickte Ende gekammertes Exemplar ist an der ersten
halben Windung etwas beschiddigt und verdriickt und auf einer Seite etwas an-
gewittert. Die letzte halbe Windung hat reichlich 22 cm Durchmesser und ist zu-
erst 47 mm dick und 87 mm hoch, zuletzt gegen 70 mm dick und gegen 130 mm
hoch gewesen. Die grosste Dicke der Rthre ist etwa doppelt so weit von dem
Nabel entfernt, wie von dem, den Sypho enthaltenden, abgerundeten Kiel der
Externseite. Der Nabel ist nur gegen 10 mm weit und durch eine steil stehende
Nabelwand begrenzt. Die Nabelkante ist ziemlich kurz gerundet; die Seiten-
flichen nehmen neben ihr schnell eine recht flache Wolbung an und sind auf
ihrem #usseren Drittel ziemlich eben. ‘

Der Lateralsattel ist fast eben so weit vom Kiel entfernt, wie vom Nabel.
Die Kammerwiinde laufen von aussen bis zum zweiten Auxiliarsattel ziemlich

1) Ueber die neue Gattung oder Untergattung Hoplitoides habe ich mich oben (Seite 53)
ausgesprochen.
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gerade und senken sich dann ein wenig. Der erste Laterallobus ist naheza
doppelt so lang, wie der zweite und wie der Externlobus, annihernd dreimal so
lang, wie der erste und der zweite Auxiliarlobus; der dritte ist noch fast um
die Hilfte kiirzer, als diese, und liegt nahe der Nabelkante.

Der erste Laterallobus ist ziemlich eben so breit, wie sein Abstand vom
Kiel, und ist durch einen breiten, abgerundeten Nebensattel etwa bis zur Hilfte
in zwei Theile gespalten, von welchen der innere bedeutend tiefer herabreicht
und breiter ist, als der &ussere; beide Theile sind nochmals in je zwei kurze,
dicke, wenig verzweigte Aeste gespalten, von welchen der dem Nebensattel zu-
nichst liegende breiter ist und tiefer herabhingt, als der andere.

Der zweite Laterallobus ist kaum ein Drittel so breit, wie der erste; der
erste Auxiliarlobus ist nur ein Viertel so breit, und die folgenden nehmen an
Breite noch erheblich ab; der zweite Laterallobus und die Auxiliarloben sind
unsymmetrisch und ganz kurz fingerformig verzweigt.

Alle Sittel sind abgerundet und verhdltnissmissig breit und unsymme-
trisch, wenig tief, zerschnitten. Der Lateralsattel und die Auxiliar-Sittel haben
auf ihrer inneren Hilfte ein grosses, rundliches Blatt. Der Lateralsattel ist
fast um ein Viertel breitér, als der Externsattel, um ein Drittel breiter, als der
erste Auxiliarsattel, und um zwei Drittel breiter, als der zweite, aber andert-
halb mal so breit, wie der dritte.

Dieses Exemplar weicht durch die breiten Sittel und die Veriistelung, be-
sonders des ersten Laterallobus, sowie durch den Querschnitt der Rohre erheb-
lich von den iibrigen von mir beschriebenen Arten vom Mungo ab, namentlich
von H. Wohltmanni. Zu H. latesellatus muss ich auch das grossere, stark ange-
witterte Bruchstiick von reichlich einer Viertel- Windung stellen, welches ich
frither (S. 12) mit zu H. ingens gezogen hatte.

Vermuthlich gehort zu derselben Art ein durchweg gekammerter, stark ange-
witterter, kleiner Kalkspath - Steinkern, welcher anscheinend glatt gewesen ist,
nach Entfernung der letzten Windung aber eine sehr deutliche Skulptur zeigt,
und zwar augenscheinlich den Uebergang der Jugend- Skulptur in den glatten
Alters-Zustand.

Das Stiick- hat jetzt 68 mm Durchmesser, eine halbe Windung friiher 47 mm;
die letzte halbe Windung ist zuletzt 39 mm hoch und 23 mm dick, zuerst 24 mm
hoch und 17 mm dick. Der tiefe Nabel ist gegen 5 mm weit und durch eine
steile Nabelwand begrenzt; die Nabelkante ist ziemlich kurz gerundet, Die
grosste Dicke liegt reichlich doppelt so weit vom Nabel, wie von der Extern-
seite entfernt. Diese ist am Anfange der letzten Windung in einer Breite vom
reichlich 2 mm abgeplattet, und diese Platte wird durch stumpfe, wenig abge-
rundete Kanten begrenzt. Eine halbe Windung spiter runden die Kanten und
dann die Platte sich allmidhlich ab, und es bildet sich ein abgerundeter Kiel
aus, auf welchem der Sypho am stirksten hervorragt.

Neben diesem Kiel, bezichungsweise den Kanten wird die Wiglbung schnell

Adbhdlgn. d. K, Ges. d. Wiss. zu Gotingen. Math.-phys. KI. N.P. Band 1, 3. 9
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sehr flach, und die Seitenflichen sind dann bis zu ihrer Mitte ziemlich eben oder
sogar ein wenig eingesenkt, wolben sich aber dann etwas deutlicher bis zur
Nabelkante. Auf der stirksten Wolbung finden sich in etwas unregelméssigen
Abstinden 6 breite, rundliche Rippen oder Anschwellungen, welche auf der
Nabelkante verschwinden, und zwar sind die 3 ersten hdher und dicker und
verschwinden spdter, als besonders die 2 letzten, welche sich bis zur Extern-
seite allmidhlich ganz verflachen. Die ersten theilen sich nach aussen schon auf
der stirksten Wolbung in je 3 schmalere und flachere Rippen, und zwischen
ihnen schieben sich noch je 2 ganz #hnliche Rippen ein, so dass auf der ersten
halben Windung gegen 14 solche Rippen in ziemlich gleichen Abstinden nach
den Kanten an der Externseite laufer und dort verschwinden, nachdem sie vor-
ber noch ein wenig hoher geworden sind.

In der Mitte der letzten Windung werden diese Rippen allmihlich mednger,
und auf dem letzten Drittel verschwinden sie bald ganz; sie stehen iibrigens
auf beiden Seiten der Rohre alternirend.

Die Loben stimmen im Wesentlichen in ihrer Zahl, Lage und Grosse mit
denen des griosseren Exemplares iiberein, doch ist der Externlobus tiefer, der
erste Laterallobus ist auf der abgebildeten Seite weniger gespalten, der zweite
ist weniger tief, und die Kammerwand steigt auf der abgebildeten Seite bis
zum Lateralsattel nicht unbedeutend an, von hier bis zum zweiten Auxiliarsattel
nur noch schwach, und senkt sich dann ein wenig zum Nabel, wihrend sie auf
der anderen Seite zu Anfang der letzten Windung ziemlich gerade verlduft.

Durch die zahlreicheren, an der Externseite alternirend stehenden Rippen
und den schmalen Externsattel unterscheidet sich unser Exemplar geniigend von
der frither (S. 9, Taf. I, F. 5) als Pulchellia? gibbosula beschriebenen Form,
welche nur um eine Viertel-Windung kleiner ist, aber im Bau der Loben, Ge-
stalt und Skulptur so nahe steht, dass ich sie jetzt fiir den Jugendzustand einer
anderen, verwandten Art von Hoplitoides halten mdchte.

Hoplitoides ingens v. Koenen
Tafel V, Figur 3. Tafel VII, Fig. 4; 5.

Neoptychites? ingens v. Koenen 8. 12, Tafel I, F. 4; Tafel II, F. 5 u. 8.

Ein bis an das Ende gekammertes Exemplar von der Elefantenbank am
Mungo ist von einer Seite auf seiner letzten Hilfte angewittert, aber, abgesehen
von dem letzten Achtel, ganz unverdriickt. Die Schale fehlt fast ganz, so dass
die Loben grossentheils schon von vorn herein sichtbar waren; das Inmere ist
mit Kalkspath erfiillt, soweit es nicht verdriickt ist. Der Durchmesser betrigt
84 em. Der Nabel ist innerhalb der bier erhaltenen, dicken Schale gegen 2 cm
weit, diese abgerechnet gegen 3 cm. Die erste Hilfte der letzten Windung ist
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zuerst 7 ¢cm dick und 11 em hoch, zuletzt 9 cm dick und 14 cm hoch, und &n-
dert ihren Querschnitt sehr erheblich, indem zuerst ihre Seitenflichen an der
Externseite eine Kante von 80 Grad bilden, welche nur durch den fast 6 mm
dicken Sypho etwas abgerundet wird, und erst 2 cm von diesem nehmen die
Seitenflichen allmdhlich eine etwas deutlichere Wilbung an. Schon eine Achtel-
‘Windung spiiter ist diese Kante aber nicht mehr kenntlich, sondern ganz abge-
rundet, und die Seitenflichen sind in der Nihe der Externseite am stirksten
gewolbt; spiter wird dies noch deutlicher, und etwa 2 cm vom Sypho liegt eine
ganz stumpfe, abgerundete Kante, von welcher bis zur Mitte der Seitenflichen
die Rohre ziemlich eben ist; sie nimmt aber dann allmiéhlich wieder eine stiir-
kere Wolbung bis zu der kurz gerundeten Nabelkante an. Die Nabelwand stebt
ganz steil. Die grosste Dicke der Rihre liegt fast doppelt so weit vom Nabel,
wie von der Externseite entfernt.

Die Rihre trdgt, besonders auf der Mitte ibrer Husseren Hilfte, mehrfach
ganz flache, breite, nach aussen vorgebogenen Anschwellungen, welche von Mitte
zu Mitte etwa eine Zwanzigstel-Windung von einander entfernt sind; ausserdem
ist fast am Anfange der letzten Windung auf der Mitte ein faltenartiger Ein-
druck zu sehen, welcher nach vorn weit schirfer begrenzt ist, als nach hinten,
auf dem inneren und #usseren Drittel der Rohre schnell verschwindet und auf
letzterem hinter einem weit kiirzeren Zhnlichen Eindrucke liegt.

Das von mir Tafel I, Fig. 4 abgebildete, wesentlich kleinere Exemplar ist
nun einerseits zum Theil etwas verdriickt und andrerseits stellenweise abgenutzt,
und ich hatte geglaubt hierauf zuriickfiihren zu miissen, dass es bis zu seiner
letzten Drittel- Windung einen rundlichen Kiel hat, dann aber eine kurze Wol-
bung der Externseite bekommt. Diese Aenderung in der Gestalt entspricht
aber derjenigen, welche auch das eben beschriebene, grissere Stiick erkennen
lisst. Bei diesem ist die Lobenlinie sehr #hnlich der Tafel II, Fig. 8 abgebil-
deten, wenn auch die Loben selbst, entsprechend den grosseren Dimensionen,
tiefer zerschnitten sind; ausserdem wird noch ein kleiner vierter Auxiliarlobus
dicht iiber der Nabelkante sichtbar, und der zweite ist etwas lidnger, bezie-
hungsweise gleicht mehr den benachbarten Auxiliarloben, hat also wohl eine
mehr normale Ausbildung, als bei jenem Exemplar.

Das grosse, von einer Seite stark angewitterte Stiick, welches ich mit zu
N. ingens gestellt hatte, muss ich jetzt davon trennen, da es in der Wélbung
der Windungen und auch in der Lobenlinie nicht geniigend mit dem eben so
grossen, jetzt Tafel V, Fig 1 abgebildeten iibereinstimmt.

Hoplitoides Wilsingi v. Koenen
Tafel V, Figur 2; Tafel VI, Figur 6 und 7.

Das bis an das Ende gekammerte, in halber Grosse abgebildete Exemplar
9*
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ist ziemlich stark beschiddigt, doch lisst sich der fehlende Theil leicht ergiénzen;
es hat gegen 28 cm Durchmesser gehabt, und die Rohre ist zuletzt 1656 mm
hoch und 95 mm dick, und eine Windung vorher 86 mm hoch und 43 mm dick.
Der Nabel ist trichterformig, innen sehr eng und vermuthlich ganz geschlossen,
wird aber durch eine breit abgerundete Nabelkante nur undeutlich begrenzt.
Von dieser an nehmen die Seitenflichen zuerst schneller, dann immer langsamer
eine flachere Wilbung an, so dass sie auf dem &ussersten Viertel der letzten
Drittel-Windung ziemlich eben sind; eine halbe Windung vorher haben sie sogar,
sofern die Schale erhalten ist, auf dem #usseren Drittel eine flache Einsenkung,
welche in der Nihe der Externseite am deutlichsten wird und den hier ca 6 mm
dicken, den Sypho enthaltenden Kiel stérker hervortreten lésst.

Der Lateralsattel ist fast eben so weit von der Externseite entfernt, wie
vom Nabel, und nimmt etwa ein Sechstel der Seitenfliche ein; er ist um ein
Viertel breiter, als der Externsattel, um zwel Fiinftel breiter, als der erste
Auxiliarsattel, und fast doppelt so breit, wie der zweite. Die Sittel sind breit
abgerundet, wenig tief und unsymmetrisch gekerbt mit Ausnahme des Lateral-
sattels. Der erste Laterallobus ist sehr breit, fast doppelt so tief, wie der
gweite, und etwa um ein Viertel tiefer, als der Externlobus, mehr als doppelt
so tief, wie der erste Auxiliarlobus, und etwa dreimal so tief, wie der zweite.
Der erste Laterallobus ist bis auf etwa zwei Drittel ziemlich symmetrisch ge-
spalten, doch hiingt die innere Hilfte wesentlich tiefer herab, als die #ussere,
and beide sind nochmals in der Weise gespalten, dass auf beiden Seiten des
Lobus ein weniger tiefer Ast liegt, in der Mitte die beiden tiefsten; diese laufen
in je 4 ganz unsymmetrische Zweige aus, jene in je 2, und der zweite Lateral-
lobus sowie die beiden Auxiliarloben haben je 4 fast fingerférmige Aeste. Der
Externlobus hat jederseits in halber Héhe einen stirkeren Seitenast, darunter
einen schwicheren.

Die Kammerwand steigt von aussen bis zum Lateralsattel nicht unbedeutend
an und biegt sich dann allméhlich gerade auf den Nabel hin.

Derselben Art mochte ich auch ein kleineres, grossentheils stark angewit-
tertes Exemplar zurechnen, dessen Rohre flacher gewdlbt ist, bei 92 mm Héghe
eine Dicke von 44 mm hat und eine Viertelwindung vorher, bei einer Hohe der
Rihre von 76 mm, die Loben zeigt; diese sind natiirlich weit kiirzer und weniger
zerschnitten, gleichen aber im Wesentlichen denen des grossen Stiickes, nur ist
der Externsattel reichlich so breit, wie der Lateralsattel, und die 4 einzelnen
Aeste des ersten Laterallobus zeigen die Anlage zu einer etwas abweichenden
Verzweigung.

Unsere Art zeigt einige Aehnlichkeit in der Ausbildung der Lateral- und
Auxiliar - Loben und Sittel mit dem Ammonites Requienianus d'Orb. (Cephalop.
Terr. Crét. S. 315 Taf. 93) aus dem grés vert supérieur von Uchaux ete., wih-
rend der Extern-Lobus und Sattel wesentlich abweichen.
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Hoplitoides n. 8p.?
Tafel V, Figur 1; Tafel VI, Figur 5.

Es liegt nur ein stark angewitterter, bis an das Ende gekammerter Kalk-
spath-Steinkern vor, von welchem ich die letzte halbe Windung entfernte, so
dass eine friithere, nicht angewitterte, aber stellenweise etwas verdriickte halbe
Windung sichtbar wurde. Das Stiick hat jetzt ca 150 mm Durchmesser und
zuletzt ca 89 mm Héhe bei 58 mm Dicke der Rihre, eine Windung friiher 45 mm
Hohe bis 36 mm Dicke. Der Nabel, in welchem die Schale noch erhalten ist,
hat =zuletzt einen Durchmesser von 10 mm wund hat eine ganz steilstehende
Wand, wird aber nach innen ganz eng und ist durch eine ginzlich abgerundete
Nabelkante begrenzt. Neben dieser sind die Seitenflichen zunichst ziemlich
flach, nehmen aber bald eine stirkere Wolbung an, von der Mitte an wieder eine
flachere, und auf dem #usseren Drittel sind sie deutlich eingesenkt, so dass der
mindestens zuerst recht scharfe Kiel der Externseite noch stérker hervortritt.

Auf der letzten Viertelwindung finden sich 3 flache, rundliche Anschwel-
lungen, welche auf der Mitte noch am deutlichsten sind, nach dem Nabel hin
und anscheinend auch nach dem Kiel zu verschwinden; auf dem ersten Viertel
der letzten Windung sind die Anschwellungen hther und schmaler, sodass sie
niedrigen Rippen gleichen; auf der inneren Hilfte der Seitenflichen erheben sie
sich am stirksten und verflachen sich wieder bis zur Nabelkante, verschwinden
aber auch auf der dusseren Hilfte unter schwacher Vorbiegung erst nahe dem
Kiel. Zwischen je zweien dieser Anschwellungen treten endlich auf dem &usseren
Drittel der Seitenflichen je eine oder auch zwei schmale Falten auf.

Die Lobenlinie zeigt am Anfange der letzten Windung grosse Aehnlichkeit
mit der von A. Wilsingi, namentlich in der Zahl und Lage der Loben, sowie in
deren freilich noch ganz geringfiigiger Verzweigung, auch sind die Sittel breit-
gerundet, wenig zerschlitzt, doch ist der Externsattel breiter, als der La-
teralsattel, und die beiden Aeste des Externlobus sind weit mehr nach innen,
als nach unten gerichtet. Ausserdem steigen die Kammerwinde bis zum ersten
Auxiliarsattel an und biegen sich dann erst allmdhlich dem Nabel zu.

Eine halbe Windung spéter dndern sich die Loben besonders darin, dass
ibre Stimme verhéltnissmissig dick werden, wihrend die Verzweigung ganz
kurz bleibt; die #dussere Hilfte des ersten Laterallobus und der Externlobus
sind leider hier nicht erhalten.

Dieses Exemplar hat aber eine so bedeutende Dicke im Verhiltniss zmn seinem
Durchmesser, dass es nicht wohl zu N. Welsingi gestellt werden kann, aber
auch zu den ibrigen, von Kamerun vorliegenden Arten mnicht passt, selbst wenn
man die Berippung als Jugend-Skulptur ansehen will und ihr daher keinen oder
doch nur geringen Werth als Merkmal beilegen will.

Wenn es aber auch durch (estalt und Skulptur sich anderen Gattungen
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wie Lenticeras, nihert, so schliesst es sich doch durch seine Lobenlinie mehr an
die iibrigen, von mir zu Hoplitoides gestellten Formen an.

Pulchellia? perovalis v. Koenen
Tafel VI, Figur 4.

Pulchellia? perovalis v. Koenen 8. 10. Tafel I, Fig. 3; Taf. II, Fig. 6.

Ein unverdriicktes, bis an das Ende gekammertes, mit Kalkspath erfiilltes
Exemplar, welches auf dem letzten Viertel an der Externseite beschiddigt ist,
hat 68 mm grisste Dicke und gegen 100 mm Durchmesser gehabt. Vor dem
letzten Viertel ist die Rohre 60 mm dick und 80 mm hoch und eine halbe Win-
dung vorher 43 mm dick und 57 mm hoch. Der Nabel ist mit hartem Kalksand-
stein erfiillt, hochstens b mm weit. Die grisste Dicke der Schale ist vom Nabel
nur etwa 12 mm entfernt; von dieser Stelle an nehmen die Seitenflichen bis za
der kurz gerundeten Nabelkante allméhlich eine stirkere Wolbung an, wihrend
sie nach aumssen zu recht flach gewtlbt sind und mit durchschnittlich etwa 45
Grad konvergiren bis in die N#he der gleichmissig gerundeten Externseite.

Die Dicke dieses Stiickes ist somit verhilltnissmissig etwas betrichtlicher,
als ich bei dem kleineren, stark beschddigten, Tafel II, Fig. 6 abgebildeten an-
genommen hatte.

Die Lobenlinien zeigen aber geniigende Uebereinstimmung, wenn auch bei
dem grossen Exemplar die Loben wesentlich tiefer und, ebenso wie die Sittel,
weit tiefer zerschlitzt sind, wie dies aber den griosseren Dimensionen entspre-
chen diirfte; nur ist der Externlobus wesentlich kiirzer, als bei dem kleinen
Stiick, kaum lénger, als der zweite Laterallobus, und nur zwei Drittel so lang,
wie der erste.

Aporrhais semilaevis v. Koenen.
Tafel VI, Figur 8.

Aus dem harten, granen Kalksandstein erhielt ich ausser einem kleinen Bruch-
stlicke ein Exemplar, welchem der unterste Theil der Miindung und die Gewinde-
spitze, sowie ein grosser Theil der Schale fehlen; dasselbe hat iiber 60 mm Linge
und 20 mm Dicke auf der Mitte der Schlusswindung gehabt und enthidlt die 4
letzten Windungen, von welchen die erste 6 mm dick und zuerst 4 mm hoch ist.
Die fehlende Gewindespitze diirfte mindestens 5 oder 6 Windungen enthalten
haben. Die Miindung hat wohl etwas mehr als die Hilfte der Gesammtlinge
eingenommen.

Die Mittelwindungen springen unter der Naht ein wenig vor und sind auf
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ihrem obersten Drittel flach oder ein klein wenig eingesenkt, darunter flach gewdlbt ;
die Schlusswindung ist unterhalb der Nahtlinie anscheinend fast eben und hat
erst nahe ihrem unteren Ende eine flache Einsenkung.

Die ersten Mittelwindungen tragen je etwa 22 kantige Rippchen, welche
etwa eben so breit wie ihre Zwischenriume sind, auf dem Nahtsaum etwas ver-
breitert beginnen und auf der unteren Hilfte der Windungen ein wenig an-
schwellen. Zuerst laufen sie ziemlich gerade von Naht zu Naht; auf der
zweiten vorhandenen Windung erhalten sie nach unten zu eine allmighlich deut-
licher werdende Vorbiegung, werden dann flacher, unregelméssiger, mehr Falten-
artig und treten schliesslich nur auf der unteren Hilfte der Schlusswindung und
auch dicht unter der Naht als ganz unregelmiissige, flache Anwachsfalten hervor.

Anusserdem tragen die ersten Windungen gegen 20 flache, gedringte Spiral-
streifen, welche auf dem obersten Viertel noch am deutlichsten sind und auf
der letzten Mittelwindung nur noch nahe unter der Naht zu erkennen sind.

Nahe der Miindung erhilt die Schale einige schirfere Falten und einen tie-
fen Absatz, vielleicht in Folge eines ausgeheilten Bruches, und die Aussenlippe
beginnt schon nahe unter der Naht sich vorzubiegen; die letzten Anwachsstreifen
biegen sich bis zur Nahtlinie wieder gerade nach unten und dann ein wenig
riickwiirts. Der Bruch der Aussenlippe zeigt aber eine Schalendicke von fiber
2 mm, so dass sie hier einen vorspringenden Fliigel getragen haben diirfte.
Diese innere Verdickung des mittleren Theiles der Schale reicht aber auch bis
etwa eine Viertel-Windung vor der Miindung.

Die Innenlippe ist ziemlich stark verdickt und reichte mindestens iiber die
vorhergehende Windung hinweg; von einer Rinne ist nichts zun erkennen.

Der Fliigel konnte etwa eine dhnliche Form gehabt haben, wie bei Rostel-
~ laria Robinaldina d’Orb. (Terr. Crét. Gastrop. pl. 206 f. 4) oder bei der re-
centen A. occidentalis, da keine Spur eines Kieles oder auch nur einer Kante
auf der Schlusswindung zu sehen ist; unsere Art kionnte daher wohl zu der Un-
tergattung Arrhoges Gabb gehdren.

Liopistha sulcata v. Koenen
Tafel VII, Figur 6.

Eine beschddigte linke Schale aus dem grauen Kalkssandstein und ein
Steinkern eines ziemlich stark verdriickten, zweischaligen Exemplares aus dem
brdunlichen, entkalkten Sandstein konnten ein und derselben Art angehtren.
Erstere ist gegen 70 mm breit, 50 mm hoch und nicht ganz 30 mm dick ge-
wesen ; das letztere Stiick diirfte dhnliche Dimensionen gehabt haben und erin-
nert in der Gestalt einigermassen an die Abbildung von Panopaea attenuata Ag.
(Pictet et Campiche, Terr. Crétacés de Ste Croix pl. CII, f. 2 u. 3) aus dem mitt-
leren Neokom, hat aber viel spitzere und weit stirker umgebogene Wirbel.
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Diese ragen bei der einzelnen Schale etwa 10 mm iiber der Schlosswand
hinaus, sind nur missig nach vorn gerichtet und stehen dicht hinter dem vor-
dersten Drittel der Schale. Von aussen gesehen bilden die Seiten des Wirbels
einen Winkel von 100 Grad; vor dem Wirbel liegt eine 8 mm breite und 25 mm
lange, glatte, vertiefte Lunula, welche durch eine stumpfe, abgerundete Kante
wenig scharf begrenzt wird und am vorderen Schalrand, etwa 10 mm vom Wirbel,
eine ganz stumpfe Ecke enthélt.

Hinter dem Wirbel zeigt der Steinkern einen 30 mm langen, ziemlich ge-
raden Schlossrand, welcher darch eine stumpfe, abgerundete Ecke vom hinteren
Schalrande getrennt wird. Dieser lduft unter einem Winkel von durchschnitt-
lich etwa 140 Grad schrig nach unten und ist auf eine Linge von ca. 26 mm
nur schwach gekriimmt, biegt sich dann aber schnell stirker und geht so in den
unteren Schalrand iiber, welcher bald wieder eine flache Biegung annimmt und
erst auf der vorderen Hilfte sich allmihlich etwas stirker aufbiegt.

Die Schale ist vor ihrer Mitte am stirksten gewtlbt, hinten am wenigsten;
auf ihrer ersten Hilfte triagt sie ziemlich regelméssige, platte Anwachsrippen,
welche nach oben steil abfallen, etwa doppelt so breit wie ihre Zwischenrdume
und zuletzt etwa 2 mm von Mitte zu Mitte von einander entfernt sind; auf der
unteren Hilfte der Schale finden sich dagegen etwa 5 mm breite, durch flache
Furchen getrennte Anschwellungen, auf welchen je 6 oder 7 niedrige, gedringte,
wenig deutliche Streifen liegen. Die Schale ist sehr diinn, auf ihrem unteren
Theile hochstens bis zu 0,5 mm dick.

Der Schlossrand ist angebrochen, zeigt aber hinter dem Wirbel eine nicht
unbedeutende Verdickung, so dass hier wohl Schlosszihne gelegen haben; da-
hinter scheint eine ziemlich lange Furche oder Ligamentgrube zu liegen.

Unsere Art ist in Gestalt und Skulptur niher verwandt mit Panopaea fre-
quens Zittel (Bivalven der Gosaubildungen S. 7, Taf. I, Fig. 5, 6) welche von
Zittel (Handb. der Paliéontologie II, S. 181) selbst zu der Gattung Liopistha
Meek gestellt wurde, und zu dieser diirfte denn auch unsere Art gehoren, welche
sich von L. frequens schon durch die doppelte Grosse und weit grobere Skulptur
unterscheidet.
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Verzeichniss der im Nachtrage beschriebenen und besprochenen Arten.

Aporrhais semilaevis v. Koenen Seite 62 Tafel VI Fig. 8.
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Tafel V.

Figur 1. Hoplitoides n. sp.? la. in halber Grosse. 1b. Loben am
Anfange der letzten Windung. Querschnitt vergl. Tafel
VI, Fig. b.

Figur 2. Hoplitoides Wilsingi v. Koenen in halber Grosse. Ver-
gleiche den Querschnitt Tafel VI, Fig. 6 und 7.

Figur 3. Hoplitoides ingens v. Koenen in halber Griosse. Vergleiche
die Querschnitte Tafel VII, Fig 4 und 5, sowie Tafel I,
Fig. 4 und Tafel II, Fig. 5 und 8.
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Tafel VI.

Figur 1, 2, 8. Hoplitoides latesellatus v. Koenen. 1 in halber Grosse.
2. Querschnitt am Anfang des letzten Drittels. 3a,b.

Jugend-Zustand. Seite 53, 56.
Figur 4. Pulchellia ? perovalis v. Koenen. Vergleiche Tafel I, Fig. 3,

Taf. IT, Fig. 6. » 62.
Figur 6. Hoplitoides n. sp.? Querschnitt des Tafel V, Fig. 1 abge-

bildeten Exemplares. » 61.

Figur 6. Hoplitoides Wilsingi v. Koenen. Querschnitt des Tafel V,
Fig. 2 abgebildeten Exemplares am Anfange der letzten
Windung und
7. des anderen Exemplares. 59.
Figur 8. Aporrhais semilaevis v. Koenen. » 62.
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Tafel VII.

Figur 1, 2, 3. Desmoceras Kamerunense v. Koenen. 1. in halber Grosse.

2. Querschnitt und 3. Lobenlinie nahe dem Ende der Rhre. Seite 55.
Figur 4, 5. Hoplitoides ingens v. Koenen. Querschnitte des Tafel V.

Fig.3. abgebildeten Exemplares. 5. am Anfange der letzten

Windung. 4. zwei Drittel-Windungen spiter. . », DS.
Figur 6. Liopistha sulcata v. Koenen. » 03.




Abhdlgn. d. K. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-phys. Kl. N. F. Band 1.1.

Taf. V.

O. Peters del.

Weidmannsche Buchhandlung in Berlin.
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Theorie der kleinen Planeten.

Von

Martin Brendel. —. \
q -~

Erster Teil.

Vorgelegt in der Sitzung vom 81. Juli 1897 durch

Einleitung.

1. Die Zahl der Entdeckungen kleiner Planeten hat sich in den letzten
Jahren ausserordentlich vermehrt, seitdem die von Herrn Max Wolf eingefiihrte
photographische Methode Anwendung gefunden hat, und es wird heutzutage
solchen Neuentdeckungen weit weniger Interesse entgegengebracht als in friihe-
ren Zeiten, wo dieselben noch verhiltnissmiissig selten waren. Die grosse Anzahl
der bereits bekannten kleinen Planeten beginnt vielmehr die Astronomen in Ver-
legenheit zn setzen, da es immer schwieriger wird, den Bewegungen dieser vie-
len Himmelskorper rechnerisch zu folgen. Aus diesem Grunde hat man sogar
davon sprechen horen, dass man den Planetenentdeckern anheim geben wolle,
ihre Entdeckungen wihrend einer lingeren Zeit moglichst einzuschrinken, um
den Rechnern Gelegenheit zu geben, die Bahnen der bereits bekannten kleinen
Planeten genauer festzulegen, ohne sie durch weitere Entdeckungen mit Rech-
nungsmaterial zu tiberhiufen.

Der Verfasser ist der Ansicht, dass es sehr verfehlt wire, diesen Planeten-
entdeckungen Einhalt thun zu wollen; denn eine jede Beobachtung kann fiir die
Zukunft von grosser Wichtigkeit werden, wenn sie auch im Augenblicke wertlos
erscheint, und wir miissen sicherlich danach streben, unsere Kenntniss des Sonnen-
systems moglichst zu vervollkommnen. Wenn man Zweifel aussprechen hort an
dem Werte der genannten Entdeckungen, so ist dies nur ein Anzeichen dafiir,
dass die Rechnung mit der Beobachtung nicht mehr gleichen Schritt halten kann.
Dies hat aber seinen Grund nicht allein in der grossen Menge der neuentdeckten
Planeten, sondern es sind thatsdchlich die Fortschritte auf dem Gebiete der
praktischen Storungsrechnung hinter denen der beobachtenden Astronomie zu-
riickgeblieben, trotzdem auf dem Gebiete der Theorie, hauptsichlich in Schweden

1*
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und in Frankreich, die letzte Zeit eine grosse Reihe hervorragender Arbeiten
zu verzeichnen hat. Doch haben bei der Complicirtheit des Problems die theo-
retischen Erfolge noch immer nicht rechte Friichte tragen konnen fiir die rech-
nende Astronomie.

Es erscheint daher als eine sehr dringliche Aufgabe, Methoden aufzustellen,
mittels deren man den Bewegungen der zahlreichen kleinen Planeten rechnerisch
folgen kann. Man wird vom wornherein daranf verzichten wiissen, die Coordi-
naten aller dieser Himmelskiérper mit derselbex Genauigkeit ‘durch die Rechnung
darzustellen, mit der man den Bewegungen der grossen Planeten folgt, denn
das Arbeitsmaterial wiirde zu gross werden. Nur diejenigen der kleinen Plane-
ten, die aus irgend einem Grunde ein specielleres Interesse verdienen, wird man
mit aller erreichbaren Schirfe berechnen.

Es bieten sich demnach der rechnenden Astronomie in bezug auf die kleinen
Planeten die folgenden beiden Aufgaben:

I. Thre Coordinaten soweit gendhert zu berechnen, dass man sie ohne
Schwierigkeiten nach einem gewissen Zeitraum am Himmel wieder auffinden und
die neuen Planeten von den bereits bekannten leicht unterscheiden kann.

II. Thre Coordinaten innerhalb der Beobachtungsfehler darzustellen, wenn
es sich um die Bestimmung irgend einer der Constanten unseres Sonnensystems
oder um Fragen der Mechanik oder der Cosmogonie handelt.

Bei Bearbeitung der ersteren Aufgabe konnen offenbar die auszufiihrenden
Stbruangsrechnungen sehr erheblich abgekiirzt werden. Herr Berberich, dem die
astronomische Welt fiir seine miihevolle Arbeit der Identificirang des grissten
Teils der in den letzten Jahren nem beobachteten Planeten verpflichtet ist, hat
gezeigt, dass men mit Hilfe der Photographie einen Plansten nach mehreren
Jahren wieder auffinden kann, ohne iiberhaupt Storungen zu rechnen, indem man
die elliptische Bewegung zu Grunde legt. Es wird indessen angezeigter sein,
die Stérungen soweit zu bestimmen, dass man den Planeten nach einem Zeitraum
von 50 bis 100 Jahren mit dem Fernrohr ohne besondere Bchwierigkeit wie-
der findet.

Die Pariser Académie des Sciences hatte fiir den Prix Damoiseau fiir das
Jahr 1894 folgende Aufgabe gestellt:

,Perfectionner les méthodes de caleul des pertnrbations des petites planétes
en se bornant & représenter leur position, & quelques minntes d'arc prés,
dans un intervalle de cinquante ans; comstruire ensuite des tables numériques
permettant de déterminer rapidement les parties principales des perturbatioms.

Es ist dies die erste der beiden eben genannten Aufgaben, mit der wir uns
im Folgenden in erster Linie beschaftlgen werden, und es ist die vorliegende
Abhandlung im Wesentlichen eine weitere Ausarbeitung einer von der Akademie
mit dem Preise gekrtnten kiirzeren Arheit. Ich.will aber die Grenzen noch
etwas enger ziechen .und versuchen, die .geocentrischen Coordinaten der Plane-

-ten wiihrend eines Jahrhunderts im - Allgemeinen immerhalb der Bogenminute
darzustellen; und ferner will ich den Entwicklungen eine solehe Allgemeinheit
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geben, dass sie auch zur Losung der zweiten Aufgabe als Grandlage dienen ‘
kionnen.

Bei Bearbeitung der ersteren Aufgabe wird man Jupiter allein als storen-
den Korper beriicksichtigen (wenn man einige vereinzelte kleine Planeten aus-
schliesst, welche von Seiten des Mars!) oder Baturns betrdchtliche Stérungen
erleiden), und zwar wird man die Bewegung Jupiters als elliptisch ansehen.

Im zweiten Falle muss man ausser dem Einflusse Jupiters auch noch die
anderen storenden Korper einfilhren, and man wird anch die wahre Bewegung
der storenden Kirper betrachten miissen, wie sie aus ihrer gegenseitigen An-
ziehung folgt.

Ich werde versuchen, beiden Aufgaben gerecht zu werden, indem ich mich
einerseits auf die Betrachtung eines einzigen storenden Korpers (Jupiters) be-
schriinke, da die Beriicksichtigung mehrerer storender Korper keinen wesent-
lichen Unterschied in den Entwicklungen bedingt. Andererseits aber werde ich
die Bewegung Jupiters, um die Allgemeinheit des Problems zu wahren, nicht
von vornherein als elliptisch ansehen, sondern ich werde seine wahre Bewegung
in die Entwicklungen einfiihren. Im weiteren Verlaufe sollen dann mit Riick-
sicht anf die erstere Aufgabe bedeutende Vereinfachungen vorgenommen werden,
dadurch, dass ich die Bewegung Jupiters in die elliptische iibergehen lasse.

2. Unsere Entwicklungen und Anndiherungen werden nach Potenzen von
gewissen Constanten fortschreiten, die den Excentricititen und Neigungen in der
elliptischen Bewegung analog, aber unabhingig von der stérenden Masse sind;
und zwar wird zundchst die Storungsfunktion nach Potenzen dieser Grissen
entwickelt werden. Ich will jedes Glied, welches die n-te Potenz oder ein ent-
sprechendes Produkt dieser Grossen als Faktor enthdlt, ein Glied m-tem. Gra-
des nennen, und bei der Entwicklung der Storungsfunktion die Glieder dritten
Grades zuniichst vernachlidssigen. Bei der weitaus grossten Mehrzahl der klei-
nen Planeten wird diese Genauigkeit ausreichend sein, nm ibhre Coordinaten
innerhalb der in der ersten Aufgabe gegebenen Grenzen darzustellen. Nur fiir
diejenigen Planeten, deren Excentricitit oder Neigung einen aussergewthnlich
hohen Betrag erreicht, ebenso wie fiir diejenigen, deren mittlere Bewegung sehr
nahe in einem commensurablen niedrigzahligen Verhéltniss zur mittleren Bewe-
gung Jupiters steht, wird man eine weniger scharfe Darstellung erreichen. Doch
wird es nicht schwierig sein, in diesen Fillen einige wichtigen Glieder dritten
und vierten Grades nachzutragen. Ich werde demnach in den Differentialglei-
chungen fiir die Coordinaten des gestorten Korpers die Glieder dritten Grades
(welche simmtlich mit der storenden Masse multiplicirt sind) bei Seite lassen;
dagegen werde ich in den Integralen (oder richtiger Losungen) dieser Gleichun-
gen, d. h. in den Ausdriicken fiir die Coordinaten, nicht durchweg alle Glieder
hoheren als zweiten Grades vernachldssigen; denn aus Gliedern, welche in den

1) Vgl: H. Lemke, Ueber dis Mars- und Jupiterstdrungen der kleinen Planeten vom Hebe-
Typus. Inangurs}-Dissertation, Berlin 1897.
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Differentialgleichungen niederen als dritten Grades sind, kinnen in den Integra-
len betridchtliche Glieder vom dritten und von hoheren Graden durch den Inte-
grationsprocess (Kapitel VI—VII) entstehen, namentlich, wenn die mittlere Be-
wegung des betreffenden Planeten sehr nahe in einem commensurablen Verhilt-
niss zu derjenigen Jupiters steht.

8. Die Excentricititen und Neigungen in der elliptischen Bewegung, nach
deren Potenzen die Entwicklungen in den #lteren Stérungstheorieen fortschrei-
ten, enthalten implicit die storende Masse; die Entwicklungen nach ihren Poten-
zen enthalten also schon implicit eine Entwicklung nach den Potenzen der sté-
renden Masse, was bei uns nicht der Fall ist. Ausserdem wird auch in den
dlteren Theorieen im Allgemeinen nach den Potenzen der explicit auftretenden
storenden Masse entwickelt. Diese Entwicklungen sind nun in vielen Fillen
unbedingt divergent, wie von Gyldén und anderen gezeigt worden ist. Wir
werden darum nicht in jedem Falle unsere Entwicklungen und Anndherungen
nach den Potenzen der storenden Masse ordnen; demnoch will ich, der Ueber-
sichtlichkeit halber, ein jedes Glied, das die n-te Potenz der stérenden Masse
enthdlt, als Glied »-ter Ordnung bezeichnen. Man kann in dieser Beziehung
die Planeten in zwei Gruppen teilen:

I Solche Planeten, deren mittlere Bewegung so beschaffen ist, dass ihr
Verhiiltniss zu derjenigen Jupiters keinem (niedrigzahligen) Bruche sehr nahe
kommt; in diesem Falle konnen die Annéherungen unbedenklich nach den Poten-
zen der stérenden Masse geordnet werden; ich will diese Planeten gew3hn-
liche nennen.

II. Diejenigen Planeten, deren mittlere Bewegung sehr nahe commensura-
bel mit derjenigen Jupiters ist; wir nennen sie nach einer von Gyldén einge-
fiihrten Bezeichnungsweise charakteristische Planeten. Hier fiihren die Ent-
wicklungen nach den Potenzen der storenden Masse langsam oder garnicht
zum Ziele; ich werde daher bei diesen Planeten die wichtigen Stérungsglieder
héherer Ordnungen schon in der ersten Annéherung beriicksichtigen. Diejenigen
unter den charakteristischen Planeten, welche einem commensurablen Verhiltniss
in bezug auf die mittleren Bewegungen besonders nahe kommen, d.h. niiher
kommen als eine gewisse spidter zu bezeichnende untere Grenze, nenne ich kri-
tische Planeten (in gewisser Analogie mit Gyldén's kritischen Gliedern); unter
ihnen sind diejenigen einbegriffen, welche jene Form der Bewegung zeigen, die
man Libration genannt hat. Ob indessen im Systeme der kleinen Planeten wirk-
lich Fille von Libration vorkommen, kann erst nach Abschluss der auszufiihren-
den Rechnungen entschieden werden.

4. Die Methode, welche ich anwende, hat als Grundlage die Untersuchun-
gen, welche Gyldén in seiner schénen Theorie der absoluten Bahnen gegeben
hat, und ich habe den Stérungen im Wesentlichen dieselbe Form gegeben wie
er. Gyldén hat sich allerdings als Hauptziel eine Darstellung der Planetenbe-
wegungen gesetzt, welche fiir einen unbegrenzten Zeitraum giltig sein und es
daher aunch erlauben soll, fiber die Stabilitét des Systems zu entscheiden; wir
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wollen uns vorldufig nur vornehmen, die Coordinaten des gestorten Korpers
wihrend eines beschrinkten, wenn auch ziemlich langen Zeitraums (eines Jahr-
hunderts) darzustellen, und deshalb konnen wir uns viele Uménderungen und
Vereinfachungen gestatten, die zwar die unbeschrénkte Convergenz unseres Ver-
fahrens in Frage stellen, aber fiir die praktische Rechnung von bedeutendem
Vorteil sind.

Es sei noch besonders hervorgehoben, dass unsere Methode auch fiir die
charakteristischen und kritischen Planeten anwendbar ist, und dass sie es auch
ermoglicht, die Fille za behandeln, in denen Libration stattfindet. Das Haupt-
princip ist die strenge Anordnung der Annidherungen nach dem Grade der Glie-
der, nicht aber nach den Potenzen der stérenden Masse. Die Grundziige unserer
Methode finden sich bereits in einer in schwedischer Sprache erschienenen Abhand-
lung') und in meiner Dissertation?), wenn sie auch seitdem recht erhebliche
Vereinfachungen erfahren hat. Ich will indessen hier eine vollstindige Dar-
stellung geben, und es vermeiden, den Leser auf die genannten Arbeiten zu
verweisen.

5. Die unabhingige Verinderliche, welche ich nach dem Vorgange Gyldén’s
anwende, ist nicht die Zeit, sondern die wahre Linge des gestorten Planeten
in seiner momentanen Bahnebene, die mit v bezeichnet wird. Ich habe mich
iiberzeugt, dass dies Verfahren sehr bedeutende Vorteile mit sich bringt. Schon
in der elliptischen Bewegung driickt man den Radiusvektor als Funktion der
Linge aus; denn wenn man ihn als explicite Funktion der Zeit darstellen will,
8o erhiilt man einen sehr complicirten Ausdruck, der sich nur durch eine unend-
liche Reihe geben ldsst, die nach Potenzen der Excentricitiit fortschreitet; fiihrt
man nun aber in die Differentialgleichung des Radiusvektors in der gestorten
Bewegung die Zeit als unabhéingige Verinderliche ein3), so erhdlt man in dieser
Gleichung eine ebensolche unendliche Reihe, welche nach den Potenzen der Ex-
centricitit fortschreitet, und deren Glieder nicht mit der storenden Masse
multiplicirt sind; vernachldssigt man dann, von einer gewissen Potenz der
Excentricitit an, die Glieder dieser Reihe, so vernachlissigt man Glieder, die
man sonst in der ungestorten Bewegung beriicksichtigt; wenn auch bei geringen
Excentricititen diese Glieder sehr klein sein kénnen, so bringt doch ein solches
Verfahren erhebliche Nachteile mit sich. In den é&lteren Methoden driickt man
auch thatsichlich den Radiusvektor durch die Gleichung

a(l—e)

= 1+ecos(v—m)

als Funktion von v aus, und giebt dann allerdings gewthnlich ecosx und esinz

r

1) Om anvéndningen af den absoluta stéringsteorien etc. Astronomiska Jakttagelser och
Undersokningar anstilda pd Stockholms Observatorium. Utgifna af H. Gyldén. Band IV Heft 8.

2) Ueber die Anwendung der Gyldén’schen absoluten Storungstheorie etc. Berlin-Géttingen 1890.

8) Backlund, Ueber die Bewegung einer gewissen Gruppe der kleinen Planeten. Mémoires de
PAcadémie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg, VII. Série. Tome XXXVIII No. 11.
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als Funktionen der Zeit, oder man fiigt dem angefiihrten Ausdruck einen Faktor
hinzu, der die Stbrungen des Radiusvektors als Funktionen der Zeit enthilt.
Gegen ein solches Verfahren ldsst sich Nichts einwenden. Am vorteilhaftesten
habe ich gefunden, einige der auftretenden Funktionen dureh v, andere durch die
Zeit auszudriicken; um jedoch die Integrationen nicht unniitz za compliciren, habe
ich zuniichst iiberall v als unabhéngige Ver#énderliche beibehalten und ersetze
dann da, wo es angemessen erscheint, v durch die Zeit. Awuch nimmt die Gyl-
dén’sche Entwicklung der Storungsfunktion, die nach diesem Princip ausgefiihrt
ist, eine sehr symmetrische Form an.

In seinem Werke ,Les Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste macht
Herr Poincaré?) einige Bemerkungen iiber den Gebrauch von v als unabhiingiger
Verédnderlicher. Er sagt, die wahre Linge v' des storenden Korpers, welche in
der Storungsfanktion amftritt, sei eine bekannte Funktion der Zeit, aber eine
unbekannte Funktion von v; bei Ersetzung von v’ durch v filhre man also noch
unbekannte Grossen ein, was man nicht thite, wenn man o' durch die Zeit
ersotzt. Indessen enthidlt die Storungsfunktion nicht nur v', sondern auch v,
und vor allem die Differenz v—v'. Vermeidet man,.v' selbst durch noch unbe-
kannte Grossen auszudriicken, so findet man dieselben an anderer Stelle wieder,
und die Differenz v—o' enthilt stets solche unbekannten Grossen, wie man sie
auch transformiren moge.

6. Im vorliegenden ersten Teile werde ich die Grundformeln fiir die Be-
wegung des gestorten Planeten geben und die Differentialgleichungen seiner
Coordinaten integriren, d. h. die Relationen zwischen den heliocentrischen Coor-
dinaten und der Zeit herstellen. Da wir als unabhdngige Verédnderliche die
wahre Linge v einfiilhren, so werden wir den Radiusvektor des Planeten,_seine
Breite tiber der Fundamentalebene und die Zeit als Funktion von v erhalten,
und um die Coordinaten direkt als-Funktion der Zeit darzustellen, ist noch eine
unschwer auszufiihrende Transformation erforderlich, die ich im zweiten Teile
zu geben beabsichtige.

Zur leichteren Orientirung habe ich der Arbeit ein ausfiihrliches Inhalts-
verzeichniss beigegeben.

Die Ausdriicke fiir die Coordinaten, die ich in diesem Teile ableite, sind so
beschaffen, dass sie nach Potenzen der erwihnten mit den Excentricititen und
Neigungen vergleichbaren Grossen fortschreiten und dass ihre Coefficienten im
Uebrigen nur von der mittleren Bewegung des gestorten Planeten abhingig sind
und also mit derselben als Argument tabulirt werden kionnen. Die zur Her-
stellung solcher allgemeinen Tafeln nétigen Rechnungen sind fiir die Planeten,
deren mittlere Bewegungen zwischen 700" und 1200” liegen, bereits im Gange,
und ich hoffe sie dem zweiten Teile einverleiben zu konnen; aus ihnen kénnen
die Storungsglieder fiir einen beliebigen Planeten direkt entnommen werden.

Begreiflicherweise kann ich im Folgenden die Formeln fiir die charakteri-

1) Tome II pag. 204.
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stischen Planeten nicht in solcher Ausfiihrlichkeit geben wie fiir die gewdhn-
lichen; denn je mehr ein Planet sich der strengen Commensurabilitit ndhert,
desto mehr Glieder miissen beriicksichtigt werden, und desto mehr Einfluss ge-
winnt der Betrag der Excentricitit nnd der Neigung auf die Entwicklungen.
Ich werde darum fiir die charakteristischen Planeten die Entwicklungen nur
bis zu Gliedern niederen Grades vollstindig geben, jedoch so, dass der wei-
tere Gang der Rechnung ohne Schwierigkeiten zu iibersehen ist. Aus dem ge-
nannten Grunde lassen sich die charakteristischen (oder wenigstens die kriti-
schen) Planeten auch nicht ohne Weiteres in die zu berechnenden allgemeinen
Tafeln aufnehmen, und es empfiehlt sich mehr, sie einzeln zn berechnen. Dennoch
werde ich bestrebt sein, die Liicken, welche unsere Tafeln in der Nihe der
Commensurabilititen zunichst zeigen werden, auszufiillen, wenn dies auch der
wenigen Planeten wegen, welche sich dort befinden, nicht lohnend erscheinen
mag. Es ist aber von hohem Interesse, eine Uebersicht zu gewinnen, wie fictive
Planeten sich an diesen Stellen verhalten wiirden; und es ist das Endziel unserer
Arbeit, beurteilen zu konnen, wie jeder beliebige kleine Planet sich bewegen
wiirde, der sich in dieser Zone befinden kann.

Im zweiten Teile soll von der numerischen Anwendung der im ersten ge-
gebenen Entwicklungen die Rede sein und von der Herstellung der genannten
allgemeinen Tafeln. Des weiteren soll der zweite Teil von der Bearbeitung
der einzelnen Planeten handeln, d. h. also:

Von der Bestimmung der Bahnelemente aus den Beobachtungen mit Beriick-
sichtigung der Storungen;

Von der Herstellung kurzgefasster Tafeln fiir die einzelnen Planeten, aus
denen entweder die jeweiligen osculirenden oder analoge (instantane) Elemente
entnommen werden konnen; diese Tafeln, welche auf einen Zeitraum von je
hundert Jahren ausgedehnt werden sollen, werden fiir je einen Planeten den
Raum von zwei Quartseiten voraussichtlich nicht iibersteigen. Fiir den Planeten
(91) Aegina sind sie bereits berechnet; ,

Endlich von der Verbesserung der Bahnelemente und der genannten Tafel-
werte aus den gefundenen Differenzen ,Beobachtung—Rechnang¥, worin auch die
im sechsten Kapitel dieses ersten Teils erwihnte seculare Variation der Elemente
einbegriffen ist.

7. Man wird vielleicht in dieser Arbeit Untersuchungen dariiber vermissen,
ob die angewandten Reihenentwicklungen und Anniherungsverfahren in streng
mathematischem Sinne convergent sind. Ich bin aus begreiflichen Griinden in
dieser Frage einstweilen nicht zu abschliessenden Resultaten gelangt, und habe
mich mit der Thatsache begniigt, dass sie fiir die praktische Losung unserer
Aufgabe brauchbar sind, wie aus den wertvollen Untersuchungen des Herrn
Poincaré folgt, soweit es nicht im Folgenden selbst bewiesen ist. Meine Be-
mithungen waren darauf gerichtet, mit einer gewissen mathematischen Strenge
— zu der ich die Anregung Herrn Poincaré’s wertvollem Werk!) verdanke —

1) Poincaré, Les Méthodes nouvelles de 1a Mécanique céleste.
Abhdign. d. K, Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys, K. N. F, Band 1, 5. 2

?
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vorzugehen, indem ich wenigstens die Vorbedingungen fiir die Brauchbarkeit
unserer Methode festgestellt, und es vermieden habe, den Ausdruck Convergenz
da zu brauchen, wo seine Berechtigung nicht nachgewiesen ist.

Damit stelle ich mich auch nicht auf den Standpunkt, den nach Herrn Poin-
caré die Astronomen im Allgemeinen einnehmen; es wiire zweckmissig, dass man
sich stets des Ausdrucks fallende (und zwar stark oder schwach fallende) und
steigende Reihen bediente, wenn es sich um asymptotische oder endliche Reihen
handelt. Bei uns treten ndmlich (Kap. VII § 4) u. a. steigende endliche Reihen
auf, und auch die asymptotischen Reihen reduciren sich in der Praxis auf end-
liche, die die betreffende Funktion gendhert darstellen.

8. In der lingeren Reihe von Jahren, wihrend der die vorliegende Arbeit
entstanden ist, habe ich Gelegenheit gehabt, Ratschlige, die mir von vielen Sei-
ten freundlichst erteilt wurden, zu befolgen, und aus dem Verkehr mit befreun-
deten Astronomen Nutzen zu ziehen.

In allererster Linie schulde ich meinem unvergesslichen Lehrer Gyldén ein
dankbares Andenken. Vom September 1885 bis zum Mai 1888 habe ich, mit
nur 7-monatlicher Unterbrechung im Jahre 1887, in Stockholm unter seiner
Leitung studirt. IThm verdanke ich die Anregung zur vorliegenden Abhandlung,
wenn ich auch in den Jahren seit 1890, in denen diese Arbeit die gegenwirtige
Form erhalten hat, mehr und mehr den praktischen Zielen der Stérungsrechnung
gefolgt und héufig nicht unerheblich von den von Gyldén eingeschlagenen Wegen
abgewichen bin.

Ich kann nicht unterlassen, zu erwihnen, dass iiber dieser Arbeit insofern
ein trauriges Schicksal gewaltet hat, als ich wihrend der Abfassung derselben
den Tod dreier Ménner zu beklagen hatte, die ihr nahe gestanden und ein leb-
haftes Interesse fiir sie bekundet haben. Am 24. Mai 1895 starb Hans Masal
im Alter von nur 28 Jahren, mit dem ich in Stockholm gemeinsam gearbeitet
und oft die Pline meiner Arbeiten besprochen habe. Am 20. Oktober 1896
starb Tisserand, dem ich nicht nur fiir Erteilung wertvoller Ratschlige zur
grossten Dankbarkeit verpflichtet bin, sondern auch fiir das Interesse, dass er
mir in jeder Beziehung entgegenbrachte. Endlich am 9. November 1896 starb

1dén.

o Den Herren Bohlin and Callandreau verdanke ich ebenfalls manchen Gedan-
ken, der fiir die Ausfiihrung meines Planes von Wichtigkeit geworden ist;
ersterer hat inzwischen eine sehr interessante Abhandlung?) veridffentlicht, die
einen dhnlichen Zweck verfolgt, in der aber andere Methoden zur Anwendung
kommen, so dass eine Vergleichung der auf beiden verschiedenen Wegen ge-
wonnenen Resultate nicht nur eine wertvolle Controlle bietet, sondern auch in
mancher anderen Hinsicht zu wichtigen Schliissen fiihren diirfte.

Bei der Berechnung der im Folgenden erwidhnten allgemeinen Tafeln hat

1) Karl Bohlin, Formeln und Tafeln zur gruppenweisen Berechnung der allgemeinen Stdrungen
benachbarter Planeten. Konigl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Upsala 1895—96.
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mir Herr Wellmann, zuerst auf Veranlassung von Herrn Firster und dann auof
Veranlassung von Herrn Bauschinger, Hilfe geleistet; der letztere, der mir
auch sonst in dieser Angelegenheit freundlich entgegenkam, hat gleich nach der
Uebernahme des Direktorats des astronomischen Recheninstituts die Organisa-
tion?) der Bearbeitung der kleinen Planeten in einer Weise in die Hand ge-
nommen, die die besten Aussichten auf Erfolg bietet.

Endlich hat Herr Schur die Freundlichkeit gehabt, die Konigliche Gesell-
schaft der Wissenschaften zu Gottingen dafiir zu gewinnen, dass sie die vorlie-
gende Arbeit in jhre Abhandlungen aufnahm, was deswegen fiir mich von be-
sonderem Wert war, weil ich nach lingeren vergeblichen Bemiihungen, eine Ge-
legenheit fiir den Druck derselben in Deutschland zu finden, schon vollstindig
ratlos war.

Allen diesen Herren, sowie der genannten Gesellschaft, sage ich meinen
wirmsten Dank.

Erstes Kapitel.

Die Grundprincipien der Gryldén’schen Stdrungs-

theorie. — Die allgemeine Form der Differentialglei-

chungen und ihrer Integrale. — Die Gryldén’schen
Coordinaten ¢, 7 und S.

1. Ich will nun die Grundlagen besprechen, auf denen unsere Methode be-
ruht und werde dabei Gelegenheit haben, auf die Hauptpunkte der Gyldén’schen
Storungstheorie einzugehen. Seien:

z, y, # die Coordinaten des gesttrten Korpers in bezug auf drei rechtwink-

lige Axen von unverinderlicher Richtung, deren Anfangspunkt in den Schwer-
punkt der Sonne fillt,

r sein Radiusvektor, :

m seine Masse in Teilen der Sonnenmasse, so dass also m eine absolute Zahl
ohne Dimension ist,

z', y, &, r', m' die analogen Grossen in bezug auf den stérenden Korper,

t die Zeit,

k' das Quadrat der Constante der Gravitation, also die Sonnenmasse, aus-

1) Bauschinger, Ueber die Bearbeitung der kleinen Planeten. Vierteljahrschrift der Astrono-
mischen Gesellschaft. 81. Jahrgang (1896). IV. Heft pag. 284.

2*
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gedriickt in denselben Einheiten, die fiir die Entfernungen und fiir die Zeit
angenommen werden. Nehmen wir als Einheit fiir die Entfernungen denjenigen
Wert fiir die halbe grosse Axe der Erdbahn, den Gauss benutzt hat, und als
Einheit fiir die Zeit den mittleren Sonnentag, so ist logk®' = 8.23556814—10.

Bezeichnen wir endlich mit M = k’(1+m) die Summe der Massen der Sonne
und des gestorten Korpers, so gelten die folgenden Differentialgleichungen fiir
die Coordinaten des gestorten Korpers:

)

dz Mz 0
FI e =Yg
dy My _ . 08

b wt e = Mgy
ds Mg 0

e =M
wo die Storungsfunktion & durch folgenden Ausdruck gegeben ist:

m' 1 zz' +yy' + 22’
Q = - .
Ltm |Va—af+ y—y)+(—#) r

Dies sind die Gleichungen, welche wir zu losen haben. Ihre rechten Seiten
sind multiplicirt mit der stérenden Masse m’, ohne dass jedoch von vornherein
angenommen werden konnte, dass sie auch stets mit dieser Masse an Grisse
vergleichbar bleiben. Wenn es sich indessen, wie in vorliegender Arbeit, um
die Berechnung der Storungen handelt, welche die kleinen Planeten durch die
grossen erleiden, so kinnen wir aus den Beobachtungen, wie aus analytischen
Untersuchungen, schliessen, dass — wenigstens wihrend eines beschrinkten und
zwar betridchtlich langen Zeitraumes — die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

I. Die Radienvektoren der storenden und des gestorten Planeten oscilliren
um gewisse Mittelwerte, von denen sie hichstens um Grossen abweichen, die
mit den Excentricititen der gegenwirtigen osculirenden Ellipsen verglichen
werden konnen.

II. Dieselbe Bedingung fiir die Geschwindigkeiten der Planeten.

II1. Die Differenzen zwischen den Radienvektoren der storenden und des
gestorten Planeten und daher auch ihre gegenseitigen Entfernungen bleiben stets
an Grisse vergleichbar mit dén Radienvektoren selbst; es finden also keine be-
deutenden Anniherungen zwischen den einzelnen Korpern des Systems statt.

IV. Die momentanen Bahnebenen der storenden und des gestorten Kérpers,
d. h. die Ebenen, die durch den Radiusvektor und die augenblickliche Bewe-
gungsrichtung (die Tangente an die Bahn) bestimmt sind, bilden unter sich Win-

1) Ich bediene mich bei Darstellung partieller Differentialquotienten stets dieser Schreibweise,
da in der That das im Nenner stehende Differential ein totales ist, und man auf diese Weise sich
leichter gegen Fehler schiitzen kann.
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kel, welche stets mit den gegenseitigen Neigungen der gegenwirtigen osculiren-
den Ellipsen vergleichbar bleiben. Hierdurch schliessen wir auch den Fall einer
riickldufigen Bewegung aus.

2. So lange diese Voraussetzungen erfiillt sind, sind die rechten Seiten
der Gleichungen 1) nicht nur klein von der Ordnung der storenden Masse, son-
dern sie konnen auch in Reihen entwickelt werden, die nach Potenzen von
Grissen fortschreiten, welche von der Ordnung der genannten Excentricititen
und Neigungen sind. Dieses sind die Gesichtspunkte, welche den Weg angezeigt
haben fiir die praktische Losung des Dreikorperproblems nach den #lteren Me-
thoden. Man hat in der ersten Anndherung die rechten Seiten der Gleichungen
1) vernachléssigt, woraus sich die elliptische Bewegung ergab, und hat die Glie-
der, welche man bei spiiterer Beriicksichtigung dieser rechten Seiten erhilt,
,Storungen® genannt. Die successiven Anniherungen, welche man auf diese
Weise erhielt, schreiten nach den Potenzen der storenden Masse m' fort; aber
nicht eigentlich nach den reinen Potenzen dieser Masse, sondern ihn Wahrheit
nach solchen der Storungen selbst. Da nun aber diese Storungen in vielen
Féllen betrdchtlich grisser sind als die storende Masse, so wird dieses Verfah-
ren hiufig unbrauchbar. Es werden némlich die Stérungen durch Reihen darge-
stellt, deren Glieder in die folgenden drei Gruppen zerfallen:

I. Die secularen Glieder; dieselben sind Grissen von der Ordnung der
storenden Masse multiplicirt mit der Zeit ¢, oder Potenzen solcher Gréssen.
‘Wenn es auch wahrscheinlich ist, dass bei richtiger Anordnung der Ann#herun-
gen die Reihen, welche diese Glieder bilden, convergent bleiben, so kann doch
nar fiir beschrinkte Werte von ¢ ihre Convergenz hinreichend stark sein, um
sie praktisch verwertbar zu machen. Sichere Schliisse fiber den Verlauf der
Planetenbewegungen wihrend eines unbeschrinkten Zeitraumes werden sich mit
ihrer Hilfe schwerlich ziehen lassen. .

II. Die sogenannten langperiodischen Ungleichheiten; dieselben treten auf,
wenn das Verhéltniss der mittleren Bewegungen des storenden und des gestor-
ten Korpers sich einem commensurablen Verhdltniss ndhert, in welchem Falle
die betreffenden Glieder durch den Integrationsprocess sehr kleine Divisoren
erhalten und betrichtlich gross werden. Wenn auch diese Glieder eine gewisse
obere Grenze nicht iiberschreiten, so tritt doch der Fall ein, dass die Reihen,
welche sich aus ihnen zusammensetzen, iiberhaupt erst bei einem spiteren Gliede
anfangen zu fallen. Infolge dessen fiihren die ersten Annéherungen zu illusori-
schen Resultaten und bei nicht streng richtiger Anordnung der Entwicklungen
wird man divergente Reihen erhalten.

III. Die gewthnlichen Glieder, d. h. die periodischen Glieder, deren abso-
lute Werte mit der stérenden Masse numerisch vergleichbar sind; durch ihr
Auftreten wird die Brauchbarkeit des Naherungsverfahrens nicht in Frage ge-
stellt, so dass sie keine Schwierigkeiten bieten.

8. Die Unzutréglichkeiten, welche aus den Entwicklungen nach den Gliedern
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der beiden ersten Klassen entstehen, haben Gyldén veranlasst, neue Methoden
aufzusuchen. Schon Lagrange und Laplace war es gegliickt, die secalaren Glie-
der in periodischer Form darzustellen, allerdings mit Vernachldssigung der
Glieder vierten Grades in bezug auf die Excentricititen und Neigungen; sie
erhielten Glieder von ausserordentlich langen Perioden, die indessen nicht mehr
die storende Masse als Faktor enthalten, sondern von der Ordnung der Excen-
tricititen und Neigungen selbst sind. Um die secularen Glieder in dieser perio-
dischen Form darzustellen, hatte Lagrange die Gleichungen 1) integrirt, indem
er bereits in der ersten Anndherung denjenigen Teil der rechten Seiten beriick-
sichtigte, welcher secularer Natur ist. Hiermit hatte er bereits die Keppler'sche
Ellipse als Grundlage fiir die Anniherungen verlassen, und sich der wahren
Form der Planetenbahnen genéhert. Gyldén hat sich vorgenommen, das Auftre-
ten secularer Glieder in den Integralen der Gleichungen 1) vollstindig zu ver-
meiden, und zu diesem Zweck fiihrt er Glieder ein, die den von Lagrange ge-
fundenen analog sind, und die er elementare Glieder nennt. Die absolute Bahn
Gyldén's ist eine Bahn, die man erhdlt, indem man die Gleichungen 1) mit Be-
riicksichtigung aller dieser elementaren (also im Integrale die stérende Masse
nicht als Faktor enthaltenden) Glieder integrirt. Diese Bahn weicht von der
wahren Bahn nur um Grissen ab, welche mit der stérenden Masse multiplicirt
sind, und sie ist vielleicht bei Untersuchungen iiber die Bewegungen der Plane-
ten wihrend eines erheblich langen (oder unbeschridnkten) Zeitraumes, also anch
iiber die Stabilitit des Systems, von grosster Bedeutung.

Die Differenz zwischen der wahren und der absoluten Bahn, nach der obi-
gen Definition, die Gyldén fiir die letztere giebt®'), bleibt also stets unterhalb
einer gewissen Grenze; indessen erreicht sie in vielen Fillen recht erhebliche
Betriige, und die Berechnung der absoluten Bahn an und fiir sich ist fiir die
praktische Rechnung in keiner Weise ausreichend, um den Ort eines Planeten
80 genau zu geben, dass seine Wiederauffindung mit dem Fernrohr ohne grosse
Miihe méglich wére.

~ Bei Darstellung der Planetenbewegungen fiir einen Zeitraum von wenigen
Jahren oder Jahrzehnten gewinnt man durch Anwendung der absoluten Bahn
keinen wesentlichen Vorteil gegeniiber der Keppler'schen Ellipse; denn diejeni-
gen Storungsglieder, welche wihrend eines kurzen Zeitraums am merklichsten
sind, sind in derselben nicht einbegriffen. Die Bedeutung der absoluten Bahn
liegt also auf dem Gebiete der theoretischen Untersuchungen iiber den Verlauf
der Planetenbewegungen wihrend eines sehr langen Zeitraumes und iiber die
Stabilitit unseres Planetensystemes, nicht aber auf dem Gebiete der praktischen
Storungsrechnung.

Man kann vielmehr bei diesen Rechnungen von der Herstellung des Aus-
drucks fiir die absolute Bahn vollstindig absehen und statt der elementaren

1) Gyldén, Traité analytique des Orbites absolues des 8 Plandtes principales. Tome I pag. 48
und 83 ff.
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Glieder die secularen Glieder der dlteren Methoden anwenden. Zu dieser Frage
verweise ich auf die Bemerkungen zu Anfang des sechsten und auf das achte Kapitel.

Wenn nun auch die eigentliche absolute Bahn fiir die praktische Stérungs-
rechnung keine wesentlichen Vorteile mit sich bringt, so ist doch das sonst von
Gyldén eingefiihrte Verfahren zur Berechnung der Stérungen dazu angethan,
diese Rechnungen in ganz hervorragendem Maasse einfach und iibersichtlich zu
gestalten. Sehr verbreitet ist die irrige Meinung, dass die von Gyldén ange-
wandten teilweise recht complicirten Transformationen und Integrationsverfahren
in jedem Falle von St6rungsrechnung in der Praxis angewandt werden miissten;
in Wahrheit sind aber die Grundziige der Gyldén’schen Storungstheorie ausser-
ordentlich einfach und die complicirteren Entwicklungen treten nur da auf, wo
es sich um Untersuchungen iiber die Stabilitit des Systems und iiber besonders
schwierige Fille handelt, in welchen die &dlteren Methoden versagen.

Gyldén ist davon ausgegangen, dass die in den élteren Theorieen auftre-
tenden Storungen von derselben Grosse sein kionnen, wie die Abweichung der
als Ausgangspunkt fiir die Anndherungen genommenen Keppler'schen Ellipse
von einer Kreisbahn; er wollte daher den Untersuchungen bereits in der ersten
Anndherung eine Bahn zu Grunde legen, welche der wahren so nahe kommt,
dass die Abweichungen dieser Bahn von der wahren wirklich als kleine Grossen
aufzufassen sind, und in dieser Absicht entwickelt er den Begriff der absola-
ten Bahn.

4. Auch wir wollen versuchen, schon in der ersten Annidherung der wahren
Bewegung moglichst nahe zu kommen, und zwar niher als die absolute Bahn,
indem wir uns allerdings damit begniigen, diese Bewegung wilhrend eines be-
‘schrinkten Zeitraums darzustellen; wir stellen uns die folgende Aufgabe:

Da es gegenwirtig unmiglich ist, die Differentialgleichungen 1) von vorn-
herein mit voller Beriicksichtigung der rechten Seiten zu integriren, so soll
wenigstens bereits in der ersten Anndherung diesen rechten Seiten insoweit
Rechnung getragen werden, dass die endgiltige Form der Losungen sich von
vornherein ergiebt. Die Form der Reihen, durch welche die Coordinaten dar-
gestellt werden, soll also bereits in der ersten Anndherung hergestellt sein;
durch die weiteren Anniherungen sollen die Coefficienten der Glieder dieser
Reihen genauer bestimmt und nur solche neuen Glieder hinzugefiigt werden, die
denen der ersten Anndherung analog sind, d. h. keine von jenen wesentlich ver-
schiedene Perioden haben. Diese Bedingung ist in den &#lteren Methoden nicht
erfiillt, da namentlich in der ersten Anniherung denjenigen Gliedern nicht Rech-
nung getragen ist, deren Perioden von der Umlaufszeit des storenden Kiorpers
abhingen.

Um sich der wahren Form der Planetenbewegungen moglichst zu néhern,
fithrt Gyldén mehrere Hilfsgriossen ein, von denen ich die Wichtigeren beibe-
halten habe. Nehmen wir der Einfachheit wegen an, dass der gestorte Planet
sich in einer festen Ebene bewege, und nennen wir r» den Radiusvektor und v
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die Liinge des Planeten in dieser Ebene, gerechnet von irgend einer festen Rich-
tung an, so konnen wir offenbar die Gleichung der vom Planeten beschriebenen
Curve unter der Form

2 . _ a(l=)

1+

schreiben; in dieser Gleichung bedeuntet die Constante a einen gewissen Mittel-
wert des Radinsvektor; # und ¢ sind Funktionen der Lénge v und sollen durch
trigonometrische Reihen dargestellt werden. Ueber n wollen wir spéter ver-
fiigen und zwar so, dass es an Grisse mit der elliptischen Excentricitdt ver-
glichen werden kann und ausserdem sich nur sehr langsam mit v (oder mit der
Zeit) dindert. Die Funktion ¢ bestimmen wir durch Integration einer Differen-
tialgleichung zweiter Ordnung, die wir spiter aus den Gleichungen 1) ableiten
werden. Die Gleichung 2) steht also in gewisser Analogie mit der Gleichung
der Ellipse

a(l—e)

r= 1+ecos(v—m)

Solange die obengenannte Bedingung I (pag. 12) besteht, wird offenbar ¢
stets an Griosse mit der elliptischen Excentricitit verglichen werden konnen,
wenn a passend gewdhlt wird. In seiner Theorie der absoluten Bahnen nennt
Gyldén a den Protometer; ich will diese Grisse im Folgenden Halbaxe der
Bahn nennen, da sie bei uns nicht immer ein absolutes Element im Gyldén'schen
Sinne ist.

Wir wollen nun die Relation zwischen der Linge v und der Zeit ¢ be-
trachten; in der elliptischen Bewegung gilt das Princip von der Erhaltung der
Flidchen

r’%’ = VMa(l—o).

In der gestorten Bewegung ist dasselbe fiir den gestorten Planeten nicht mehr
erfiillt; solange aber die Bedingung IT (pag. 12) besteht, wird auch die Flichen-
geschwindigkeit um einen gewissen Mittelwert oscilliren, so dass wir in Analogie
mit der vorigen die folgende Gleichung ansetzen kénnen:

ag_’_’_ . V-Ma(l_’l')
8) e T T i4s

wo also die Funktion S eine kleine Grisse ist. Es wird sich spiter zeigen,
dass S nur solche Glieder enthilt, die mit der stérenden Masse multiplicirt
sind, also keine elementaren Glieder. Man bewirkt dies durch die Gyldén'sche
Definition der Funktion 5, welche wir noch in diesem Kapitel geben wollen.
Die Funktion S bestimmt sich aus einer Differentialgleichung der ersten Ordnung,
und zur Herstellung der Relation zwischen v und ¢ muss zuletzt noch die Glei-
chung 3) integrirt werden.
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5. Die Gleichungen zur Bestimmung der Funktionen ¢, S, 7 u. a., welche
ich Gyldén'sche Coordinaten nennen will, werden im zweiten Kapitel abgeleitet;
wir wollen aber jetzt gleich einige Betrachtungen iiber die Form dieser Glei-
chungen und ihrer Integrale machen und wollen auch dabei .iiber die Funktion
y verfiigen. Diese Differentialgleichungen sind ndmlich von folgenden beiden
Typen:

4) 95 _ Susin(30—B)
6) %+(I—ﬂ)o = >b,cos(iv—B).

‘Wir nehmen an, dass die Grissen a,, b,, 4,, B, und g Constante seien und dass
die Grossen a,, b, und B die storende Masse als Faktor enthalten und mit ihr
an Grosse vergleichbar sind. In Wahrheit trifft dies nicht immer zu, doch
werden unsere vorliufigen Betrachtungen durch diese Annahme nicht beein-
trichtigt.

Die Integration der Gleichung 4) giebt uns:

6) S = a,— 3 Jeos(dp—B,),

wo a, die Integrationsconstante ist. Die Grisse der verschiedenen Glieder, aus
denen sich die Funktion S zusammensetzt, hingt also im Wesentlichen von den
Divisoren 4_, also von der Periode der Glieder ab; man kann drei Klassen die-
ser Divisoren, von denen iibrigens keiner gleich Null ist, unterscheiden, ent-
sprechend den drei Klassen von Gliedern, die wir bei Besprechung der &lteren
Methoden pag. 13 erwihnt haben:

1. Die Divisoren 4,, welche klein von der Ordnung der storenden Masse
sind; die von ihnen abhidngigen Glieder werden durch die Integration um eine
Ordnung der storenden Masse herabgedriickt und demnach sehr betrdchtlich ver-
grossert. Sind sie in der Differentialgleichung 4) mit der ersten Potenz der
storenden Masse multiplicirt, so werden sie im Integral 6) diese Masse nicht
mehr als Faktor enthalten, also nach Gyldén's Bezeichnung elementar werden.
Da die Coefficienten 4, in diesem Falle sehr klein sind, so werden sich die ent-
sprechenden Glieder &usserst langsam mit der Zeit &#ndern; wir nennen sie
darum langperiodisch elementare Glieder.

II. Die Divisoren 4, konnen auch klein sein, ohne die storende Masse als
Faktor zu enthalten, wenn nidmlich das Verhiltniss der mittleren Bewegungen
des storenden und des gestorten Planeten nahe commensurabel ist. Die ent-
sprechenden Glieder in dem Integral 6) werden zwar erster Ordnung in bezug
auf die storende Masse bleiben, indessen kionnen sie ihrem numerischen Betrage
nach weit grosser werden. Ich werde spiter zeigen, dass sie im Maximum
(wenigstens in speciellen Fillen) von der Ordnung der dritten Wurzel aus der
storenden Masse werden. Gyldén nennt sie charakteristische Glieder, und da

Abhdlgn. d. K. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. KL N.F. Band 1, 1. 8
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auch fiir sie der Faktor A, klein ist, so kinnen wir sie langperiodisch charak-
teristische Glieder nennen. Gyldén hat darauf anfmerksam gemacht, dass man
sie nicht an Grosse mit der stérenden Masse vergleichen darf, und also ihre
héheren Potenzen-in vielen Fillen schon bei der ersten Anniherung beriicksich-
tigen muss. Wir besitzen gegenwirtig mehrere Methoden zu ihrer Berechnung,
welche ausser von Gyldén selbst auch von den Herren Harzer, Backlund u. a.
angewandt worden sind. Ich werde dasselbe dusserst einfache Verfahren anwen-
den, dessen Grundziige sich bereits in meiner vor 8 Jahren erschienenen schwe-
dischen Arbeit finden, wenn dasselbe auch etwas modificirt werden muss, am
allgemein angewandt werden zu kinnen.

III. Die Glieder, deren Divisoren 4, nicht klein sind, wollen wir gewShnliche
Glieder nennen; sie sind im Integral nicht wesentlich grisser als in der Diffe-
rentialgleichung.

Dieses sind die drei Klassen von Gliedern, welche genau den drei oben er-
wiithnten Klassen der dlteren Theorieen entsprechen.

Wir wollen die 4, der ersten Klasse mit g, bezeichnen, wo also die &, vom
der Ordnung der storenden Masse sind. Die Divisoren der zweiten Klasse be-
zeichnen wir mit d,, wo die 4, auch klein, jedoch erheblich grosser als die sto-
rende Masse sind.

Um unser Verfahren iibersichtlicher zu gestalten, wollen wir die Glieder
der drei Klassen trennen und die Gleichung 4) schreiben, wie folgt:

as

48) 5 = Sasin(e0—4)+ Xalsin(@0,0—C)+ Talsin(ly—B),

wo die 4, also nicht mehr kleine Grissen vorstellen. Das Integral wird:
6a) 8 = a,—3 %cos (ep—4)—-3 %‘— cos(0v—C,)—% i;"‘—cos (Av—B).

Wir wollen nun in gleicher Weise die Gleichung B) betrachten. Wenn wir
sie integriren, so erhalten wir:

) 0 = xcos[\/T—_pv—I']+z1—_-;:_—1,003(1,0—3,),

wo x und I' die beiden Integrationsconstanten sind. Wir bemerken von vorm-
herein, dass, wie sich unten zeigen wird, keiner der Coefficienten 4, gleich
V1—p ist, was zar Folge hitte, dass das entsprechende Glied den Divisor Null
erhielte; indessen befinden sich unter den ,:

I. Solche, welche sich von der Einheit nur um eine Grosse von der Ord-
nung der storenden Masse unterscheiden; wir setzen sie unter die Form:

A =1-—aq,,

wo die 6,, wie oben, Grissen von der Ordnung der storenden Masse sind. Die
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entsprechenden Glieder in ¢ erhalten dann einen Divisor von eben dieser Ord-
nung und werden elementar sein, aber nicht von langer Periode (wenigstens
nicht in der Form, in der sie hier auftreten); ihre Periode wird sich vielmehr
um #usserst wenig von der Umlaufszeit des Planeten unterscheiden; wir nennen
sie kurzperiodisch elementare Glieder.

Ferner befinden sich unter den 4,:

II. Solche, welche sich von der Einheit um kleine Gréssen von der Ord-
nung der oben erwihnten &, unterscheiden: wir geben ihnen die Form:

A, =1-4,
und nennen die so definirten Glieder kurzperiodisch charakteristische, da ihre
Divisoren ebenfalls von der Ordnung der 4, sind, und auch sie durch die Inte-
gration stark vergrissert werden.

IOI. Diejenigen der Coefficienten 4., welche betrichtlich von der Einheit
abweichen, verursachen keine kleinen Divisoren; die von ihnen abhiingigen Glie-
der werden durch die Integration nicht wesentlich vergrossert und wir nennen
sie gewShnliche Glieder.

Die eben genannten drei Klassen von Gliedern entsprechen ebenfalls den in
der Funktion S, sowie den in der dlteren Storungstheorie auftretenden Klassen.

Wir zerlegen die in ¢ vorkommenden Glieder wieder, indem wir schreiben:

Ba) %4-(1_ e = b, cos[(1—a,)v—I']+ Xb! cos [(1—4,)v—D,]+ b. cos(A,v—B,),

wo die I', und die D, Constante sind, und wo nunmehr unter den i, nur dieje-
nigen begriffen sind, welche zu gewthnlichen Gliedern gehtren. Man hat dann

7a) ¢ =xcos[(1—g)v—I+;x,co8[(1—0 Jo—I ]+ 8.co8[(1—0,)v—D, )+ 3b,cos(d v—B.),

wo bezeichnet ist:

1-¢ =Vi-p
_ b, _ b,
= %08 2s—9-(@—¢")
_ b! _ b.
B. = 20,—8—B  20,—g)—(0°—¢)
_ b’
R S

6. Wir kinnen nun die Funktion % bestimmen. Zu diesem Zweck bezeich-

nen wir nach Gyldén mit (¢) den Teil der Funktion ¢, welcher elementarer
Form ist; wir setzen also

3*
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8) (e) = woos[(1—g)o—TI+ S, cos [(1 —a)v—L]
Zur Abkiirzung bezeichne ich:

=1T
9 o + v
o = I,+0dp
go dass:
8a) (¢) = =xcos(v—m)+ D, cos (v—a,).

Wir bestimmen nun die beiden Funktionen 7 und IT so, dass
10) necosIT = xcosm+ D%, cosm,
nsinll = xsino+ X%, sino,,

und wenn wir die erste dieser Gleichungen mit cosv und die zweite mit sinv
multipliciren und addiren, so kommt:

11) (¢) = mcos(v—1I).

Die Funktionen % und I7 sind also aus langperiodisch elementaren Gliedern zu-
sammengesetzt, und fiir I7 konnen wir schreiben:

12) I = II,+gv.
Es gelten dann auch die folgenden Relationen:
ncosIT, = xcosI'+ X%, cos (o, —¢v)
nsin I, = xsin '+ Jx, sin (@, — ¢v)

neos(Il,—I') = x+ X%, cos (0, — @)
nein (II,—-I") = >x, sin (o, — @),

10a)

10b)

welch letztere von Gyldén angewandt werden, dessen x mit unserem II, iden-
tisch ist. Ferner:

D)\

3 ' — (o) [0

13) 7 = (o) +( I ),

wo das Differentialzeichen D bedeutet, dass bei der Differentiation die Grossen
o und o, als Constanten anzusehen sind.

7. Offenbar wird, solange die pag. 12 gegebenen Bedingungen erfiillt sind,
¢ numerisch mit den elliptischen Excentricititen verglichen werden konnen; es
wird dies auch der Fall sein fiir die Funktion % und fiir die Coefficienten » und
%,. Allerdings ist das fiir die letzteren von vornherein nicht unbedingt notwen-
dig: es kinnten einige dieser Coefficienten sogar recht erhebliche Werte haben,
ihre Summe aber wilhrend eines sehr langen Zeitraumes sich auf eine kleine
Grosse reduciren, wenn ihre Perioden sehr nahe gleich sind; indessen folgt aus



THEORIE EER KLEINEN PLANETEN. ERSTES KAPITEL. 21

den Ausfiihrungen des achten Kapitels, dass wihrend eines beschrinkten Zeit-
raums sich alle %, als solche kleine Grissen darstellen lassen.

Wir nennen nun, wie schon pag. 5 bemerkt, eine jede Grosse, die die n-te
Potenz von 7 oder ein #quivalentes Produkt der x,-Coefficienten enthilt, eine
Griosse m-ten Grades; dazu bemerken wir, dass (ausser x selbst) nur soviele
der x,-Coefficienten ersten Grades sind, wie es storende Korper giebt, dass die
iibrigen hoheren und zwar stets ungeraden Grades sind; im Folgenden wird sich
dies ergeben. Ebenso werden wir spiter sehen, dass die Funktion ¢ auch Glie-
der nullten Grades enthilt, welche ihrem numerischen Betrage nach nieht grisser
werden kionnen als die elliptischen Excentricitdten; es ist aber infolge dessen
z. B. nur die Grisse (p)", und nicht auch ¢*, vom n-ten Grade.

Unter den Coefficienten b, der Gleichung B) werden natiirlich auch solche
gich befinden, welche mit dem Quadrat oder einer hoheren Potenz der storenden
Masse multiplicirt sind; dieselben werden durch den Integrationsprocess nicht
eigentlich elementar (nullter Ordnung in bezug auf die stérende Masse), sondern
sie werden nur um eine Grissenordnung erniedrigt. Gyldén nennt sie subele-
mentare Glieder; sie haben durchaus dieselbe Form wie die elementaren,
und da es iiberbaupt nicht immer thunlich ist, sie von den letzteren zu trennen,
s0 denken wir sie uns stets mit einbegriffen, wenn wir von Gliedern elementarer
Form sprechen.

Ich: will nun noch eine Bezeichnung einfiihren, die ich bereits in meinen
fritheren Arbeiten benutzt habe. Es soll némlich nach dem gewdhnlichen Ge-
brauch ein Glied, das die n-te Potenz der stérenden Masse als Faktor enthilt,
kurz ein Glied n-ter Ordnung genannt werden. Da aber diese Bezeichnung
hiiufig keine richtige Vorstellung von der numerischen Grosse des betreffenden
Gliedes giebt, da dasselbe kleine Divisoren von der Ordnung der &, enthalten
kann, so nenne ich ein Glied, das die n-te Potenz der stérenden Masse enthilt
und auch seinem absoluten Betrage nach mit derselben verglichen werden kann,
ein Glied rein n-ter Ordnung. Es werden demnach z. B. in der Gleichung 7a)
die gewdhnlichen Glieder (also die Coefficienten b,) rein erster Ordnung, die
charakteriStischen (also die Coefficienten ) aber nicht rein erster Ordnung sein;
ein Produkt aus einem b - und einem f,-Coefficienten wird zwar zweiter Ordnung,
aber nur rein erster Ordnung sein. Ich befolge stets das Princip, die Glieder
rein erster Ordnung durch lateinische Buchstaben, diejenigen, welche kleine Di-
visoren von der Ordnung der d, enthalten, dagegen mit griechischen Buchstaben
zu bezeichnen, so dass man sich leicht eine Vorstellung vom Betrage eines jeden
Gliedes machen kann.

Wir erinnern zum Schluss daran, dass wir also vor allem vier Arten von
Gliedern zu betrachten haben, deren Argumente die folgenden sind:

A) ov—A, C) d0—C.

14)
B) (1-g)v—T,, D) 1-é,)v—D,,
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wie sie schon Herr Harzer!) bezeichnet hat, und wir wollen sie im Folgenden
kurz Glieder der Form A, B, C oder D nennen. Die Glieder der Formen A
und B sind die elementaren (und subelementaren), die der Formen C und D
die charakteristischen. Andererseits sind die Glieder A und C langpe-
riodisch, die Glieder B und D kurzperiodisch. Weiter unten wird sich
zeigen, dass die Glieder A stets von einem geraden, mindestens vom zwei-
ten Grade, dagegen die Glieder B stets von einem ungeraden Grade sind.

Alle Glieder, welche keiner der Formen 14) angehtren, nenne ich ,ge-
wohnliche“ Glieder.

Zweites Kapitel

Ableitung der Differentialgleichungen fir die Gyl-
dén’schen Coordinaten. — Formeln fiir die Bewegung
des Planeten in seiner momentanen Bahnebene.

1. Kehren wir zuriick zu den Gleichungen 1) fiir die Coordinaten des ge-
storten Korpers:

dz Mz 0L
wt e =Y
. &y My )
15) wm T, = Md—y’
d's Mz
T =M

wo man fiir die Storungsfunktion & hat, ausgedriickt in rechtwinkligen Coor-
dinaten:
!

16) a=--"i—gl -‘”—“-i”iii‘-’—; 4 = G TGy + 7V,

14+m|dad

und ausgedriickt in Polarcoordinaten, wenn man mit H den Winkel zwischen
den Radienvektoren des gestorten und des storenden Korpers bezeichnet :

— d l_L — \/y? T __
17) Q—mid ',,cong, a4 Vri 4+ —2r7 cos H.

1) Harzer, Untersuchungen fiber einen speciellen Fall des Problems der drei Kérper. Mémoi-
res de PAcadémie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg, VII. Serie. Tome XXXIV No. 12.
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